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QUATRIÈME DIVISION
GOMME
6099. La gomme est une substance diaphane, incolore quand elle est pure, légèrement jaunâtre quand elle est mêlée, h des corps étrangers; soluble dans l’eau froide, et plus soluble encore dans l’eau chaude; insoluble et par conséquent coagulable par l’alcool, l’éther, les acides minéraux, les alcalis, et par toutes les substances inorganiques avides d’eau, et notamment par les sels de plomb; se transformant par l’action de l'acide sulfurique en sucre, par l’action de l’acide nitrique en acide oxalique, et quelques unes en acides malique et mucique , sur la nature desquels nous allons nous expliquer. Mêlée, soit h du sucre, soit à du gluten, elle refuse de fermenter, h quelque température qu’on la laisse exposée , et quelle que soit la durée de l’expérience. Mêlée h des subslances cristaliisables, elle s’oppose d’autant plus à la cristallisation qu’elle cuire dans le mélange en des proportions plus considérables. À l’état concret, elle a unecassure conchoïdc, et se fendille comme l’albumine soluble (i5oi), exposée h l’air par couches minces. A une époque voisine de la dessiccation, elle est filante et poisseuse, comme toutes les substances organisatrices ou organisantes qui se dépouillent de leur dissolvant.
n’est jamais pure de mélanges.
3ioo. L’analyse élémentaire (22Ô), qui ne s’attache qu’à révalualion des produits gazeux, constate une identité complète de composition, entré la gomme, l’amidon (882) et le ligneux (1 1 s 5) , trois substances qui peuvent toutes être représentées par 4^>/G <1° carbone, et 56,24 d’eau, enfin par une quantité variable de carbone et d’eau.
5 101. La gomme existe chez les végétaux, soit dans les cellules ordinaires, soit dans les cellules longues et pseudovasculaires qui forment le réseau séveux des fruits ou du tronc ; on l’obtient dans le laboratoire par la macération ou la décoction ; le commerce la trouve toute concrétée sur les écorces qui se crevassent ; car lorsqu’une solution de continuité vient intéresser les longues cellules qui élaborent la gomme, cette substance coule goutte à goutte par l’ouverture béante, et vient céder à l’air l’eau végétale qui la tenait en dissolution. Aussi ces grumeaux de gomme recueillis sur les mimosa et les amygdalacées , dont les écorces sont plus spécialement sujettes à ces accidents , ofirqnt-ils une surface arrondie et mamelonnée.
3 102. D’où il résulte que la gomme ne saurait jamais être considérée comme une substance pure de tout mélange, soit qu’on l’obtienne dans le laboratoire, soit qu’on la recueille dans les champs. Dans le premier cas , en effet, l’eau de la décoction ou de la macération se chargera, avec la gomme, de toutes les substances organiques ou inorganiques solubles, dont la manipulation aura mis à nu les cellules ; et dans le second cas, ces substances s’écoulant par la même entaille qui donne issue à la gomme , viendront se mélanger à elle au contact de l’air. D’où il arrivera que la gomme provenant de tel végétal offrira aux réactifs des caractères différents de la gomme provenant de tel autre. Le chimiste fidèle aux errements de l’ancienne méthode verra, dans ces différentes réactions, l’indice de tout autant de substances différentes , qu’il qualifiera d’un nom spécial. Le chimiste, plus philosophe, se montrera conséquent dans la nomenclature , après s’être
4 il n’existe chimiquement qu’une seule comme.
montré conséquent dans le système, et il cherchera à faire la part des mélanges, au lieu de les ériger en substances suî generis.
3io3. Nous ne distinguerons donc qu’un seul genre de gomme, une seule substance gommeuse, substance pour ainsi dire plastique de tous les tissus ligneux, la même chez tous les végétaux dans sa nature intime , et qui ne diffère que par des mélanges plus ou moins nombreux, par son association avec plus ou moins de sels ou plus ou moins de parties aqueuses, et qui partant offre avec plus ou moins d’intensité les caractères d’un tissu qui s’organise (856). Ces différences, nous les traduirons par le titre d’ESPhcEs, que nous désignerons par les noms des plantes qui les fournissent plus spécialement au laboratoire ou au commerce.
0104. A ces doctrines toutes nouvelles, les chimistes universitaires opposaient , comme un argument irréfragable et comme une distinction que rien ne saurait effacer, la formation de l’acide mucique par l’acide nitrique, chez les gommes analogues h celle que l’on désigne par le nom de gomme arabique; et l’absence complète de ce caractère chez les gommes obtenues par macération, et surtout chez la gomme de la fécule. Il fallait voir, de quel ton d’assurance on appuyait sur ce point dans les premiers moments de notre hérésie, qui depuis, et par la méthode académique, est devenue un article de foi. Nous répondîmes, 5 cette époque, que celte différence pouvait être rationnellement attribuée à l’une ou l’autre des substances mélangées avec la gomme arabique, plutôt qu’à la gomme arabique elle-même. Mais les académies 11e se paient pas d’inductions rationnelles, pour détruire les inductions les plus irrationnelles; il leur faut des faits matériels qu’elles puissent non seulement voir , mais encore toucher, comme tout autant d’espèces sonnantes ; les académies n’acceptent que des valeurs de ce genre-là. Le public accepta pourtant l’induction, et nous nous mîmes à l’œuvre pour transformer l’induction en démonstration; le résultat auquel nous
RECHERCHES SCR LA NATURE HE l’aCIDE MEC1QCE.
sommes parvenu est le même que nous avons obtenu dans une foule de circonstances : « on ne peut plus faire un pas dans la science qu’à reculons. » La distinction académique était fondée sur une erreur d’interprétation; et l’acide mucique était un double emploi, dont nous allons faire connaître l’origine.
5105. Qu’ est-ce que l’acide mucique (*)? L’acide mucique fut découvert par Schéele, en 1780, en traitant par l’acide nitrique certaines substances, telles que la gomme arabique, la manne grasse , le sucre de lait , les gelées. Il le nomma acide sacclio-laclique ou sachlaclique, parce qu’il l’avait obtenu la première fois du sucre de lait. Ce n’était pas assez de ces deux noms pour le désigner ; il fallut l’appeler acide mucique, lorsqu’on l’eut obtenu du mucilage [mucus).
5 106. Pour se le procurer, on prend quatre parties d’acide nitrique et une partie en poudre de sucre de lait ou de gomme arabique; on soumet à un feu modéré ce mélange dans une cornue tubulée , et qui puisse transmettre les vapeurs de gaz nitreux dans un récipient. L’acide réagit vivement sur la substance; et lorsqu’il ne se dégage plus de gaz rutilants, et que l’elfcrvescence a cessé presque entièrement, on relire du feu, et l’on trouve au fond du vase un précipité pulvérulent, blanchâtre, que l’on lave à l’eau pure, jusqu’à ce qu’à froid celleci ne donne plus aucun signe d’acidité. Celte poudre est l’acide mucique, substance insoluble dans l’eau froide , soluble dans soixante fois son poids d’eau bouillante , insoluble dans l’alcool. Sa dissolution, versée dans les eaux de chaux, de baryte, de slrontiane , les précipite tout-à-coup; le précipité se redissout dans une nouvelle quantité d’acide en solution. Il trouble également les nitrates d’argent, de mercure, les nitrates, hydrochlorales et chlorures de plomb; mais il n’agit en aucune manière sur les sels d’alumine et de magnésie, sur
(*) Voyez le Réformateur, n° il, 19 octobre 1 8 3 /» , 5* colonne du Bulletin idcntific/ue,
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les chlorures d’étain et de mercure, sur les sulfures de fer, de cuivre, de zinc et de manganèse. Il produit de l'acide oxalique par l’action de la potasse h 200°. Il rougît faiblement le tournesol. La saveur en est acide; il craque sous la dent ; à la distillation, il gonfle, noircit, sc décompose, et donne tous les produits des substances végétales que le feu désorganise; et puis un acide qui se sublime et que la méthode académique désigne sous le nom d 'acide pyro -mucique. Laugier fit observer que l’acide mimique retiré de la gomme arabique renfermait toujours une certaine quantité de mucateet d’oxalate de chaux, dont, ajouta-t-il, on pouvait le dépouiller par une nouvelle dissolution dans l’acide nitrique faible, qui était censé enlever les sels calcaires et respecter l'acide mucique.
5107. Tels sont les caractères assignés par la chimie classique à l’acide mucique, et reproduits hardiment et sans le moindre doute, en i855, par la nouvelle édition universitaire du Traité (Le chimie de Thénard , membre du conseil royal de l’Université (tom. IV, pag. 82). Discutons ces caractères.
3 108. L’acide nitrique bouillant a la propriété de transformer en acide oxalique la portion organique du sucre de lait et de la gomme arabique. Mais l’acide oxalique a la propriété de former, avec la chaux qu’il enlève à tous les autres acides, un sel insoluble dans l’eau, que l’acide nitrique peut tenir en dissolution, quand celui-ci existe en quantité suffisante, et qu’il n’est pas décomposé. Or, la gomme arabique renferme environ trois sur cent de cendres principalement calcaires. M’est-il pas évident que toutes ces cendres calcaires devront se transformer en oxalalcs, dans l’opération dont il est question ? Or, dès que 1 acide nitrique aura été entièrement décomposé ou évaporé, cet oxalale ne devra-t-il pas sc précipiter, comme il se précipite, quand nous versons de l'oxalale d'ammoniaque dans une dissolution d’un sel calcaire? Mais ce précipité , produit spontanément dans une solution acide, ne devra- l-il pas conserver opiniâtrement des caractères acides, en vertu de la réciprocité de réactions, dont nous
d’aprîîs la théorie, cet acide est un oxalate de chaux. 7
nous sommes occupé an commencement de cet ouvrage (07) ? S’il en est ainsi , votre acide mucique menace de n’être autre chose qu’un oxalale de chaux imprégné d’une plus ou moins grande quantité d’acide oxalique libre ou d’acide nitrique et nitreux, acides h la présence desquels cet oxalale de chaux sera redevable d’une certaine solubilité dans l’eau chaude; et dès ce moment, toutes les réactions attribuées h un acide suî gcncris s’expliquent, avec un incontestable succès, par la formation de notre oxalate de chaux acide. Tous les précipités, en effet, déterminés par une dissolution d’acide mucique, le sont également par un oxalate soluble avec excès d’acide oxalique; et l’acide mucique deviendra d’autant moins acide et d’autant plus oxalate de chaux neutre, qu’on le soumettra plus long-temps et plus souvent à des lavages h l’eau bouillante. Quant au lavage par l’acide nitrique faible, par lequel Laugier avait en vue de débarrasser l’acide mucique du mucate et de l’oxalate de chaux de surcroît, ce lavage ne servira qu’à diminuer la quantité d’oxalate acide, sans rien changer à ses caractères trompeurs; et par la combustion, circonstance à laquelle l’ancienne chimie n’a pas prêté la moindre attention, on obtiendra proportionnellement tout autant de cendres calcaires qu’auparavant. Celle induction est inexorable ; il faut en admettre les conséquences ou tomber dans l’absurde. Elle pourrait se passer au besoin de la contre -épreuve de l’expérience. Mais nous n’avons pas omis ce dernier moyen de démonstration.
3 109. Nous avons reproduit de toutes pièces de l’acide mucique, par le procédé de Schéele. Examiné au microscope, le précipité n’olfrait que des cristallisations rongées sur les angles, comme le sont tous les cristaux imprégnés d’un acide libre, ou des parallélipipèdes offrant leur pyramide de champ, et ne dépassant, ni les uns ni les autres, de millimètre en longueur. J’ai fait bouillir le premier précipité dans l’eau distillée, il s’y est rodissous pendant l’ébullition ; et par le refroidissement, j’ai obtenu de beaux cristaux ayant exactement
8 l’expérience confirme l'induction précédente.
les mêmes formes cristallines et les mêmes dimensions en largeur sur ^ en longueur) que les cristaux d’oxalate de chaux, que j’ai découverts pour la première fois, dans les tubercules d’iris de Florence, et que représentent, considérablement grossis, les fig. 7 et 8, pl. 8, c’est-à-dire des prismes rectangles, terminés en une pyramide à qiratre faces par décroissement sur les angles , et offrant quelquefois , sur l’extrémité opposée -à la pyramide, une échancrure qui est le clivage du cristal brisé dans sa longueur. Par l’incinération, ce précipité s’est transformé en carbonate calcaire, comme le fait l’oxalate de chaux.
3 110. J’ai redissous le précipité dans l’acide nitrique étendu d’eau , ainsi que l’indiquait Laugier, et le précipité, que n’avait point attaqué la quantité de liquide employé, n’a jamais affecté d’autres caractères chimiques ou physiques que le précédent; en sorte qu’il est évident à mes yeux que Laugier n’a pas poussé fort loin son expérience, et qu’il a exprimé on cela un aperçu et non un résultat.
5xii. Donc l’acide mucique des auteurs n’est que de l’oxalate de chaux, imprégné, et de l’acide qui a transformé en acide oxalique la substance organique, et d’acide oxalique luimême. Donc il se produira de l’acide mucique, en traitant par Facide nitrique toutes les substances organisées, organisatrices ou organisantes, qui seront mélangées à des sels calcaires. Donc en mélangeant à des sels calcaires les substances de ce genre les plus pures, le sucre de canne et la gomme d'amidon, on obtiendra par ce traitement de l’acide mucique de ces substances, qui, avant le mélange, n’en donnaient pas la moindre parcelle appréciable. C’est ce que j’ai fait et ce qui m’a parfaitement réussi. Le précipité s’est opéré en même temps et avec tous les caractères chimiques et physiques que par la gomme ordinaire. Il m’a suffi de soumettre à l’action de l’acide nitrique bouillant, un mélange d’une solution concentrée d’acétate de chaux et de sucre de canue ou d’amidon.
5 1 1 2. Lorsque je dis oxalate de chaux, je ne prétendrai
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pas cependant affirmer qu’il n’y existe pas de tartrate de chaux, sel si voisin de l’oxalate par sa composition et par son mode de cristallisation. Mais avant de m’expliquer plus amplement h cet égard, je dois dire que j’ai observé en grande quantité des cristallisations lenticulaires, au lieu de cristallisations rectangulaires, toutes les fois que l’acide nitrique n’a pas été employé en assez grande quantité, pour transformer toute la substance organique en acido oxalique, et que la matière a conservé l’aspect filant du mucilage. Or, en nous occupant de l’analyse du suc de chara, nous aurons l’occasion de démontrer que celle cristallisation lenticulaire est celle du tartrate de potasse ou de chaux, qui cristallise dans un mélange d’acide acétique et d’albumine.
3 1 1 5. Quant à la composition élémentaire (22Ô) que l’analyse assigne au prétendu acide mue i que, elle n’offre pas la moindre différence essentielle avec celle de l'acide tartrique, pourvu qu’on prenne les deux analyses dans le môme auteur.
3 i 1 4* 11 n’existe donc plus de différence entre les gommes et les substances gommeuses; car la seule à laquelle on fût en droit d’attacher quelque importance résidait dans la fausse interprétation d un précipité.
3ii5. Nous allons les décrire comme espèces, en commençant par les moins mélangées, et finissant par celles qui sont plus près de s’organiser en tissus , et qui par conséquent sont pius riches en mélanges accessoires.
PREMIÈRE ESPÈCE
Gominc d’amidon (909).
5nG. Si nous cherchons h évaluer les différences que la méthode ancienne établit entre la substance soluble de la téculc et la gomme arabique, prise comme type de toutes les autres gommes , nous trouverons qu’elles se réduisent aux deux suivantes: i° l’iode colore en bleu la substance soluble de la fécule, et en jaune la gomme arabique; 20 la gomme
10 GOMME d’amidon IDENTIQUE AVEC LA GOMME ARABIQUE.
arabique fournit de l’acide mucique par l’acide nitrique, et la substance soluble de la fécule n'en produit pas. Or nous venons de démontrer que celle dernière phrase peut se traduire par celle-ci : la gomme arabique possède en abondance des sels calcaires, dont manque absolument la substance soluble de la fécule; différence qui réside dans loule autre substance que la substance intime des deux gommes. Quant h la coloration en bleu par l’iode (9^7) » c’est un caractère que nous retrouvons dans tant de substances différentes sous tous les autres rapports, qu’il ne saurait à lui seul constituer une différence entre deux substances identiques dans tout le reste de leurs propriétés; l’analogie, en effet, indique que ce phénomène de coloration est dû à une substance étrangère, qui est mêlée accessoirement è la substance principale. Or, une fois ces deux caractères éliminés, la substance soluble de l’amidon est une gomme identique avec la gomme arabique, mais une gomme à l’état de la plus grande pureté possible en chimie organique. C’est elle que l’expérience doit soumettre de préférence aux essais , qui ont pour but de constater la composition intime des substances organiques.
O11 a signalé une autre différence entre l’amidon et la gomme arabique. L’acide sulfurique faible ne transforme pas en sucre la gomme d’amidon torréfié; le sous-acétate de plomb, l’infusion de noix de galle ne la précipitent pas; l’eau de baryte ne la trouble même pas. Cela est vrai de la fécule obtenue par torréfaction , et cela serait également vrai de la gomme arabique torréfiée. Mais cela n’est plus vrai de la gomme de fécule obtenue par le procédé de notre première découverte, par la séparation des téguments et de la substance soluble de la fécule. Or, avant de s’occuper de constater des caractères distinctifs , il faut avoir soin de placer les substances dans les mêmes conditions. La substance soluble de la fécule offre tous les caractères essentiels d’une dissolution de gomme; et quant aux différences que présente la dissolution de l’amidon préalablement torréfié, nous les re-
GOMME ARTIFICIELLE
trouvons toutes dans la dissolution de gomme torréfiée au meme degré et en même quantité.
6117. On obtient la substance soluble de la l'écule, en faisant bouillir de la fécule de pomme de terre, ou toute autre fécule pure de tout mélange, dans une quantité d’eau telle que la fécule ne se prenne pas en empois (une partie en volume de fécule dans vingt parties d’eau pure environ). On retire du feu au bout de quelques minutes ,* on jette le liquide dans un vase cylindrique vertical, long et d’un faible diamètre, muni d une tubulure vers la base, b une hauteur indiquée par la quantité sur laquelle on opère’. Lorsque par le refroidissement tous les téguments se sont lassés au fond du vase , on fait écouler la portion limpide du liquide en ouvrant le robinet de la tubulure; on fait évaporer sur des vases plats, ou par évaporation spontanée h l’air atmosphérique, ou bien h la machine pneumatique; et on obtient une gomme d’autant plus blanche que le degré de chaleur a été moins élevé , et qui peut être substituée avec avantage h la gomme arabique ou du pays, dans une foule de circonstances, où celles-ci contrarient le succès d’une opération, par la surabondance de leurs impuretés ou de leurs sels terreux.
5i 18. On pourrait séparer également par le filtre les téguments de la substance soluble. Mais les téguments passeraient en grand nombre à travers les filtres les plus fins; et à un certain degré de finesse, les téguments finiraient par obstruer les pores du filtre. En sorte, que dans les opérations en grand, ce procédé présenterait moins d’avantage et se prêterait h moins de précision que le premier.
DEUXIÈME ESPÈCE
Gomme artificielle.
^ 1 1 9* Le ligneux ( t 1 oG) qui forme les parois de toute cellule végétale rigide, étant une combinaison progressive de gomme ou élément organique d’un côté , et de bases de l’autre;
1 2 GOMME ARARIOÜE ET DU SÈXÈGAL.
tic même qu’on obtient h part les bases terreuses, en éliminant par le feu 1 élément organique sous forme gazeuse; de même on peut obtenir à part l'élément organique sous forme gommeuse, en s’emparant, au moyen d’un acide puissant, de la portion de base qui servait h lui donner la consistance et la rigidité d’un tissu. Op obtient ce résultat en traitant les chiffons de toile par l’acide sulfurique concentré à la température ordinaire, saturant par la craie et filtrant. Nous avons déjà exposé les détails et la théorie du procédé (î 161).
TROISIÈME ESPÈCE
Gomme arabique.
5x20. Cette gomme découle de l’écorce crevassée des acacias du Levant [acacia vera ) , des acacias d’Arabie [acacia arabica) , de l’acacia du Sénégal [acacia senegal et verdi) , etc. , sur lesquels on la recueille concrélée en mamelons arrondis , chagrinés à la surface, durs et cassants, à cassure conchoïde , d’une couleur blanche par réflexion, et légèrement jaunâtre par réfraction , d’une transparence qui le dispute à celle du mica. Sa pesanteur spécifique varie de i,5i à i,48, selon les saisons et selon les circonstances atmosphériques , sous l’influence desquelles elle a été recueillie; c’est-à-dire selon qu’elle a été plus ou moins séchée au soleil, et qu’elle est encore plus ou moins imbibée de l’eau de végétation. Elle\se dissout lentement dans l’eau, et en passant par tous les états des tissus commençants : d’abord poisseuse, puis filante, puis sirupeuse, et enfin rendant l’eau opaline. Mais elle se dissout plus rapidement dans l’eau bouillante ; en refroidissant elle laisse déposer une foule de débris ligneux, et même des grains de sable, qu’il aurait été impossible de distinguer avant la dissolution, dans sa substance, même en l’examinant à travers jour. Ce sont des corps étrangers que l’agitation de l’air attache à chacune de»
LA COMME ARABIQUE DONNE DES PRODUITS AMMONIACAUX. 1D
couches qui se forment, lorsqu’elles sont encore h l’état sirupeux, et qui finissent par être si bien emprisonnés dans la gomme, qu’il ne reste plus autour de ces corps, aucune lacune capable de dévier d’une manière opaque (577) les rayons lumineux. Mais outre ces détritus, visibles h l’œil nu, et qui doivent changer de nature, selon les régions et les expositions , la gomme laisse en suspension dans l’eau une quantité innombrable de débris de tissus de microscopique dimension, qui passent à travers le filtre, rendent l’eau opaline , et s’opposent à toute espèce de clarification du sirop de gomme, par les procédés ordinaires ( 1 54 4) - Le seul moyen de clarification est d’exposer brusquement la dissolution gommeuse, à une température plus basse, qui, en contractant le volume de ces petits corps, en augmente la densité, et les précipite du liquide. Une solution qui renferme environ 20 sur 100 de gomme arabique, ne passe plus à travers le filtre de papier (810).
5 121. La gomme arabique n’est ni acide ni alcaline, et cependant, parla distillation sèche, elle dégage force produits ammoniacaux (84o) ; donc l’ammoniaque y existe h l’état de sel. Par l’incinération (203) elle donne 5 environ de cendres sur 100; et les cendres sont formées principalement de carbonate de chaux, et d’une légère quantité de phosphate de chaux et de fer. Mais pourtant la dissolution gommeuse ne fait pas la moindre elfervescence par les acides; donc la chaux n’y existe pas h l’état de carbonate; donc le carbonate est le produit de l’incinération. D’un autre côté, si l’on précipite une dissolution filtrée de gomme arabique, par l’acide oxalique, jusqu’il ce que le réactif ne détermine plus le moindre louche dans le liquide, que l’on décante le liquide, qu’on l’évapore et qu’on l’incinère, on trouvera encore de la chaux dans les cendres, que l’acide oxalique sera dès lors en état de précipiter. Donc celte portion de chaux, d’abord rebelle à 1 action de l'acide oxalique, existait dans un état de combinaison intime avec la substance même de la gomme arabique,
LES RÉACTIONS DE LA GOMME LL I SONT ÉTRANGÈRES
elle formait la base d un tissa commençant (855). Mais quant à l’autre portion que l’acide oxalique ou l’oxalote ‘d’ammoniaque précipitait delà dissolution gommeuse, ou bien elle y existe à l’étal de base non intimement encore combinée avec la gomme, ou bien à l’état de sel h acide végétal. \ auquelin pensait que cet acide était de l’acide acétique ou malique ; mais l’acide sulfurique devrait dans ce cas dégager de la gomme une odeur acétique.
5 122. Lorsqu’on mêle ensemble de la gomme arabique avec de l'acide phosphorique et de l’ammoniaque, ou même de l’acide phosphorique seul, il s’en dégage une forte odeur d’acide prussique. Si, après avoir précipité avec l’acide oxalique toute la chaux qui est susceptible de l’être dans une solution de gomme arabique, on décante, qu’on salure l’excès d’acide par de l’ammoniaque, et qu’on évapore jusqu’à consistance sirupeuse, il se dégage une odeur extrêmement prononcée de colle forte échauffée; or, qu’a-t-on ajouté à la gomme pour lui communiquer cette odeur animale? un sel à base d’ammoniaque ; on a fait une substance animale, en associant la substance végétale à une certaine quantité d'ammoniaque (843)- La dissolution gommeuse, pure de toute réaction, a une saveur fade et calcaire; elle répand en bridant une odeur de caramel; par le grillage, clic devient plus vile soluble dans l’eau, de même que par la pulvérisation. La pulvérisation met la même quantité en contact avec le liquide, par un plus grand nombre de surfaces. Le grillage pulvérise aussi, mais il agit surtout en détruisant la cohésion des tissus qui commencent à s’organiser , et en rendant la masse plus perméable au liquide.
5i25. Mais puisque la gomme renferme tant de substances étrangères à son organisation, il serait absurde de ne pas en tenir compte, daus l’interprétation des phénomènes qu’elle offre au contact des réactifs, cl d’attribuer à la gomme elle même , des caractères qui peuvent venir de tant de choses ^ui se trouvent associées avec elle. 11 est un moyen de dé-
INFLUENCE DE LA GOMME SUR LA CRISTALLISATION
montrer que ces réactions ne sont pas le fait de la gomme elle même : c'est qu’elles ne se représentent plus, sur les gommes que l’on est en droit de considérer comme les plus pures de toutes, par exemple sur la gomme d’amidon. La nouvelle méthode est appelée à faire, un jour, la part de toutes ces réactions avec la plus sévère exactitude; c’est avec toutes ces réserves que nous mentionnerons les réactions suivantes. La gomme arabique est, comme l’amidon, coagulée parle borax, la potasse caustique (5o) , les acides concentrés; et ce coagulum, lorsqu’il n’a pas été traité trop long temps par la chaleur, se redissout dans les acides et le bitartrate de potasse; elle est précipitée par le sulfate de fer en un magma orange insoluble dans l’eau froide, soluble dans l’acide acétique et dans la potasse; en brun par le chlorure de fer; enfin, par le nitrate de mercure et le silicate de potasse; et surtout par les sels solubles de plomb, le sous-acétate ou le sousnilrale; le dépôt est blanc et composé de 61 de gomme environ et de 58 d’oxide de plomb, d’après les chimistes; mais il est possible que le plomb s’oxide pendant l’incinération, au moyen de laquelle on cherche b éliminer la matière organique , et que le précipité ne soit qu’un pseudo-tissu ayant pour base le plomb (856). L’acide sulfurique non concentré la colore de plus en plus , depuis la couleur brique jusqu’au brun et au noir jayet; l’acide très concentré la respecte comme toute aulrt? substance; bclïaud, l’acido sulfurique faible réagit sur la gomme comme sur le ligneux (1160) , et la transforme en sucre de raisin.
3 1?4. La gomme exerce, sur la cristallisation du phosphate de chaux, une influence propre h expliquer, comment il se fait que le phosphate de chaux, qui se précipite b l’état amorphe dans nos réactions de laboratoire, se trouve cristallisé d’une manière si régulière dans les tissus végétaux. Ayant déposé, un jour, du carbonate de chaux, du bicarbonate de soude et de l’acide phosphorique en excès, dans une dissolution de gomme arabique, b l’instant où je versais, dans le m. lange, de
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l’ammoniaque, pour saturer l’excès d’acide phosphorique , il se forma un précipité cristallin de phosphate de chaux, dont i les formes, examinées au microscope, étaient entièrement identiques avec celles qu’affecte le phosphate de chaux que je venais de déterminer chez une foule de végétaux, et dont nous nous occuperons plus spécialement dans la dernière classe de ce système.
3i2Ô. Les chimistes ont trouvé que ioo de gomme traitée par l’acide nitrique, donne de îG à 20 d’acide mucique; ce qui est conforme à la formule , en admettant que ce prétendu acide n’est que de l’oxalate de chaux, qui, en cristallisant, s’associe plus ou moins intimement à de l’eau, de l’acide oxalique libre et surtout de l’acide nitrique. Mais le chiffre variera d’autant plus qu’on cherchera à obtenir le prétendu acide à l’état de la plus grande pureté , au moyen de fréquents lavages b l’eau pure.
5 126. L’analyse élémentaire de la gomme arabique présente la composition suivante :
Carbone.
Oxigène.
Hydrogène.
Azote,
Gay-Lussac ( 228 )
Berzélius.
to
6,So
Saussure..
Froul
eau.
Nombres d’après lesquels la manière de calculer de la théorie atomistique trouverait, h la faveur du jeu d’esprit, dont nous avons fait pressentir la futilité (8o5) , que la gomme peut être représentée par les formules suivantes :
(*) Analysée en poudre et sans avoir élé exposée à l’étuve.
(**) Après avoir été exposée !» une température de 95 à ioo°. pendant plus de 20 heures ; elle avait perdu 12. t\. A une température de i5c à 1800, elle prend en six heures une couleur brune de plus eu plus foncée.
inconséquences de l’analyse élémentaire. 17
G1* H12 O* , G12 II1' O5, Gn HR O-*, C9 H12 Or>, en réformant le calcul par l’interprétation , et donnant le coup de pouce à l’un et h l’autre (*).
5127. Gay-Lussac a tenu compte de la quantité des sels terreux que la gomme arabique renferme. Berzélius a opéré sur la gomme précipitée par l’oxide de plomb, gomme qu’il regarde comme pure de tout mélange. Mais ni l’un ni l'autre n’ont eu l’occasion de constater un dégagement d’azote; Saussure est le seul qui mentionne cette substance, et en bien faible quantité. Ces analyses sont donc en défaut; car la gomme renferme en abondance des sels ammoniacaux. Ensuite, la gomme renferme des sels terreux à acide végétal; il est évident qu’à l’insu de l’analyste, les produits de ces acides se sont réunis, sous le récipient, aux produits spéciaux de la gomme arabique elle-même. Mais ce que nous avons moins de facilité à nous expliquer, c’est qu’en procédant d’une manière diamétralement opposée à celle de Gay-Lussac, Berzélius se soit pourtant rencontré de si près avec ce dernier chimiste. Les deux analyses de Prout nous indiquent cependant suffisamment combien les résultats varient, selon que l’on opère sur une gomme soumise préalablement à des procédés divers. Dans la première de ses analyses en date , Berzélius se rapprochait moins des résultats de Gay-Lussac que dans la seconde ; n’y aurait-il pas un peu de bonne volonté dans celte concordance? Dans notre Essai do chimie microscopique , nous avions posé en fait que l’analyse de la gomme exécutée d’après les procédés anciens ne présenterait jamais les mêmes nombres à deux auteurs différents , ni au
(*) Berzélius admet la formule suivante C13H2*012. Mais la plus curieuse des inductions que lui ait fournie ce genre de calcul , c’est que le poids de l’atome de la gomme arabique s’élèverait au chiffre énorme de 2345,55, en sorte que l'atome de la gomme serait deux fois plus pesant que l’atome de plomb! une théorie qui arrive à de pareils résultats, perd évidemment le droit de représenter la nature.
qu’est-ce que r ara bine universitaire?
même auteur. Guérin- Vary (*) s’est chargé de nous en fournir un malheureux exemple, dans un travail hérissé d’analyses d’une substance tant de fois analysée. Ce sont là de ces travaux d’autant plus nuisibles aux progrès de la science, qu’ils s’offrent sur le papier avec la plus grande apparence de précision. Que penser d’une méthode qui trouve que les gommes les plus identiques diffèrent entre elles, en ce que la gomme du Sénégal possède, sur 100 , 43,5g de carbone; celle de cerisier, 43,69; celle de l’abricotier, 44, °3 ; celle du prunier, 44,56; celle du pêcher , 43,17; celle de l’amandier, 45,79; et cela quand on voit la gomme arabique offrir à Berzélius, tantôt 41 , tantôt 42 de carbone, à Saussure 45 , et à Prout 56 et 4 1 ? Nous ne ferions pas mention de ces laborieuses superfluités, si elles n'étaient pas le fruit des influences universitaires. Mais que voulez-vous ? quand on signale, à nos grands corps composés de juges savants en dernier ressort, un vice de la méthode, un faux pas de l’observation; au lieu d’éviter le piège, ils vous répondent en s’y ruant de plus belle; au lieu d’y glisser, ils y font la culbute; c’est convenu.
5i28. Complétons la citation; nous nous sommes élevé assez haut contre ces dénominations en inc imposées à des mélanges; l’Université nous répond en changeant le mot de gomme arabique en celui Carabine; vous vous plaignez d’en avoir un, on vous en donne quatre. En quoi Yarabine diffèret-elle de la gomme arabique? En ce que, vous dit gravement Thénard , sur la parole de Chevreul ( qui est l’auteur de ces culpabilités en ine, que nous appellerions, par la même raison, culpabilmcs, si nous avions le droit universitaire) ; c’est que Yarabine compose presque entièrement la gomme arabique et la gomme du Sénégal. C’est la gomme moins les cendres, c’est-à-dire, c’est la gomme moins ce qu’elle n’est pas !
(*) Annal, de chimie et de phy s. t. XLTX, p. a/JS. î83i.
l’agronomie et la routine. h*
QUATRIÈME ESPÈCE
Gomme du pays.
0129. On la trouve en larmes plus ou moins visqueuses, selon les saisons, et souvent de la grosseur d’une noisette ou bien d’un chaton de noisettes, non seulement sur les crevasses des écorces de nos amygdalacées, et même de nos pomacées, mais encore sur le brou du péricarpe de leur fruit. L’écoulement en est si abondant sur certains troncs, que l’arbre ne tarde pas à donner des signes de décadence ; et les jardiniers, prenant l’effet pour la cause , ont donné le nom de gomme à la maladie qui déchire de la sorte les longues cellules gommeuses. Le seul remède qu’ils trouvent h cette hémorrhagie, est d’amputer jusqu’au vif la plaie qui suinte la gomme, et de la recouvrir d’un mélange capable de soustraire la substance amputée à l’influence du hâle et de l’air ; on a substitué aujourd’hui un mélange de cire et de térébenthine au mélange rustique d’argile et de bouse de vache,' que les jardiniers désignaient sous le nom A’ onguent de Saint-Fiacre, et qui avait le double mérite de coûter moius cher, et de replacer la portion dénudée du tronc dans des conditions favorables au développement des tissus radiculaires. Mais l’agonomie se croit plus savante que la routine, par cela seul qu’elle se tient les mains plus propres.
3i3o. La gomme du pays découlant du tronc des amygdalacées doit offrir des réactions (3 102) tout autres que la gomme arabique qui découle du tronc des mimosées. Elle en diffère par ses mélanges. Sous le rapport de la solubilité et de la viscosité, la gomme qui se concrète sur les troncs d’arbres de nos climats septentrionaux, doit différer de la gomme qui se concrète sur les troncs d’arbres de la zone torride, comme la même espèce de gomme diffère d’elle-même, sous ce rapport, lorsqu’elle a été soumise 5 la torréfaction. De là vient que
«o l’arabine isomjèriquê avec la césarins ! ! !
nos gommes du pays sont moins cassantes, plus molles, plus visqueuses, et solubles en moins grande quantité que les gommes arabiques du Levant ou du Sénégal. La portion qui se dissout dans l’eau, nos chimistes la nomment arabine, et celle qui reste visqueuse et gluante, ils la nomment cérasine ; d’aucuns vont même à distinguer une prunine ; et nous ne savons pas pourquoi ils n’admettent pas, au même prix, une amygdaline , une abricotinc , une persicine ; car nous sommes sur qu’avec un peu de complaisance, ils trouveront, sous ce rapport, des caractères particuliers à la gomme d’amandier, à la gomme d’abricotier, et à celle du pêcher. Pour nous, nous sommes fatigué de rire, en les voyant ordonner qu’on apprenne aux élèves que la gomme de cerisier, par exemple, renferme 5a, 1 o d’ arabine, 54,90 de cérasine (ni plus nimoins, pas une décimale de plus ou de moins), i2,oodcau, et 1 de m.atières salines ; enfin, ce qui est encore plus curieux que tout l(i reste, que l’ arabine est isomérique avec la cêrasine. Changez isomérique en identique , et n’en parlons plus.
5i3i. La gomme étant un tissu rudimentaire, doit offrir une série indéfinie de degrés sous le rapport de sa solubilité dans l’eao , depuis l’état liquide jusqu’à l’état gluant; donnez un nom à chaque grain de sable, vous pourrez dès lors être en état de donner un nom h chacun de ces degrés.
3i3a. La gomme du pays est employée par l’industrie à une foule d’us, âges , où elle remplace avantageusement , ù cause de son ba s prix, la gomme arabique; elle sert à tenir en suspension .les matières colorantes d’une densité plus orande que celle de l’eau ordinaire, à faire de l’encre et des laques. Elle renfe.rme de l’acide gallique, qui la rend astringente, des traces, ‘d’acide prussique, qui se décèle à l’odorat. Sa viscosité fait que l’alcool ne la précipite pas en entier, et rpie l’acétate de plomb ne la précipite qu’au bout de vingtquatre heures; caries réactifs ne précipitent que les substances avec lesquelles n’s peuvent se mettre en contact, et partant que les substances dissoutes. C’est ce qui fait encore
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que celle pointue n’est troublée ni par les sels de fer, ni par lo silicate cle potasse , ni par le nitrate de mercure , ni par la noix cle galle, et quelle est coagulée par le chlorure d’élain. Les chimistes qui ont constaté ces résultats négatifs n auront pas attendu, pour se livrer à leurs essais, que la gomme du pays se soit placée clans les mêmes circonstances que la gomme arabique. En effet, desséchez la gomme du pays pendant six heures à une température de ioo°; pulvérisez-la ensuite, et laites-la dissoudre dans l’eau chaude; elle vous donnera, avec les réactifs précédents , les mêmes précipités que la gomme arabique.
CINQUIÈME ESPÈCE
Mucilage ou mélange de gomme et d'une immense quantité de tissus ligneux ou glutineux ( bassoiune Vauquelin : duaga^tike, ou gomme ndragant; mucilage végétal ).
5 1 55. Nous avons vu (1264) que le gluten est susceptible de s’imbiber d’eau d’une manière presque illimitée , et qu’il devient même soluble dans l’eau et l’alcool , à l’aide d’un acide ou d’un alcali. Nous avons suffisamment établi (1106) qu’avant d’arriver à l’état ligneux, les tissus passent par tontes les nuances de ductilité et de viscosité imaginables, à partir de l’état d’une apparente dissolution. Tout tissu commence par être gomme , et la gomme est par conséquent emprisonnée dans toute espèce de cellules où s’élaborent de nouveaux tissus. Celle qui coule des écorces qui se crevassent, se trouvait renfermée dans les longues collules qui s’élèvent de la base au sommet du tronc , cellules qu’on a improprement nommées vaisseaux. Nous verrons pins bas que, chez certaines plantes, ces vaisseaux renferment en outre du gluten ou albumine végétale en dissolution et en suspension.
5 154. Il est donc évident que, dans beaucoup de cas, la gomme qui s’écoule des écorces, rencontrera sur son passage des tissus plus âgés qu’elle , et dos liquides glutineux , de#
GOMME ADRAGANTE.
cellules même et de l’amidon , qu’elle emprisonnera dans sa substance desséchée. Mais ce mélange aura lieu avec plus de variété encore lorsqu’on extraira la gomme par la macération; le râpage, eu effet, évenlrant un plus grand nombre de cellules, mettra en contact avec le même liquide un plus grand nombre de substances diverses à la fois. Or, si le chimiste ne demande pas à la physiologie les moyens de faire la part de toutes ces circonstances, il sera exposé à voir dans ce mélange une substance sut generis , h la faveur des caractères des éléments qui le composent.
3 1 55. C’est à l’absence de cette méthode que nous sommes redevable des dénominations spécifiques, qu’on a données à la gomme bassora et à la gomme adraganle ( bassorine et dragantine), etc.
3 j 36. Gomme adragant ou adraganthe. — Elle découle du tronc d’un arbuste de l’île de Crète et de l’Archipel [as tragalus tragacantha , creticus et gummifcr ) sous forme de petits rubans vermiculés, d’un blanc rougeâtre. Dans l’eau , elle se gonfle et acquiert un volume îoo fois plus grand; bouillie dans l’eau, elle forme empois; et au bout d’un quart d’heure d’ébullition, si on la laisse refroidir, elle se divise eu deux portions, l’une qui se précipite, comme le font les téguments de la fécule, et se tasse au fond du vase; et l’autre qui est limpide et renferme une gomme absolument semblable, par toutes ses propriétés, avec la gomme arabique (5 120). Quelques fabricants de produits chimiques vendaient le précipité bien lavé, sous le nom de dragantine , et en cela ils étaient plus conséquents que les chimistes théoriciens. Mais lorsque nous entreprîmes l’étude physiologique de la chimie organique, en 1827 (*), il nous fut facile de démontrer que cette prétendue substance immédiate ne se composait que de
(*) Bulletin des sciences physiques, chimiques et mathématiques, irc sccliuu du Bulletin universel.
OBSERVATION MICROSCOPIQUE DE THÉNARD
tissus cellulaires de divers diamètres et de diverse ductilité, parmi lesquels on distinguait, même avant toute coloration par l’iode , de beaux grains de fécule (885) analogues à ceux de la pomme de terre (*). Ces faits expliquent très bien le caractère spécial de la gomme adraganle. Les tissus du végétal ont été entraînés en grand nombre par la gomme qui s’écoule de ses crevasses. La gomme se trouve emprisonnée entre leurs lamelles et même dans leurs mailles; elle prend en se desséchant la forme tortillée que ses rubans alfectent; car tout tissu végétal se tortille en se desséchant. Lorsque vous déposez cette substance dans l’eau froide, elle s’y imbibe, et les tissus tendent à s’écarter les uns des autres en s’imbibant; c’est ce qui arrive au marc passé à la presse et desséché h l’air, que l’on dépose ensuite dans l’eau. La gomme adragante se gom liera donc dans l’eau froide, qui s’emparera à la longue de la gomme soluble et désagglutinera les tissus, de telle sorte que la moindre agitation suffira pour les faire monter en suspension. Mais cette action de l’eau sera d’autant plus rapide, que la température sera plus élevée; aussi, dans l’eau bouillante, ces effets seront-ils presque instantanés; mais alors la gomme obtenue par filtration ou par décantation bleuira avec la solution d'iode.
5i5y. Hermann, qui n’était pas averti de ces choses, a
(*) Nous lisons dans la nouvelle édition du Traité de chimie de Thénard ( pl. 33i, tom. IV) : « L’on peut encore examiner la gomme adragant au microscope, et l’on verra deux sortes de grains, les uns arrondis, d autres plus gros , beaucoup plus nombreux et de forme oblique? Les premiers sont formés d’amidon , et les autres de gomme pure. » Les membres du conseil royal de l’université peuvent bien défendre aux rédacteurs de leurs ouvrages universitaires de citer certains noms; mais la défense ne devrait pas impliquer la condition d’altérer leurs recherches. La gomme, substance soluble, ne se présente pas au microscope sousformo de globules ; ne prenez pas les bosselures (582) des ligsus pour des globules, et encore moins pour des globules de gomme.
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fait l’analyse élémentaire de la gomme adraganle , et il l’a trouvée composée de :
Carbone, Oxigène. Hydrogène.
Mais Berzélius, qui était averti, a eu tort de chercher à donner mie formule atomistique h ces résultats, en nous représentant un mélange de tant de choses hétérogènes, comme une substance immédiate, composée de 10 atomes de carbone, de 20 atomes d’oxigène et de 10 atomes d’hydrogène = C10 O20 H10.
Guérin-Vary a renchéri sur cette inconséquence, en faisant scrupuleusement l’analyse de la substance insoluble d’une part et de la substance soluble de l’autre ; et il a cru trouver ces deux portions variables du mélange gommeux composées ainsi qu’il suit :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
Substance soluble. . . 45*46 5o,28 6,26
Substance insoluble . . 55, 79 57,10 7,11
Ce qui donnerait pour la gomme adragante intègre :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
Ce résultat, se rapproche, il est vrai, de celui d’Hermann, chose qu’il est très facile d’arranger avec la plume; mais l’analyse de la portion insoluble est certainement -erronée ; elle devrait se rapprocher de celle du ligneux ( 1 1 15 ), dont le carbone s’élève de 49 à 52.
01 58. Ces analyses ne mentionnent pas l’azote, quoique la gomme adragante , ainsi que la suivante , renferment en quantité appréciable des combinaisons ammoniacales qui se décèlent à la combustion.
0109. Gomme de b assola. — Elle présente les mêmes plié-
COMPLICATION DES CARACTERES DU MUCILAGE
nomènes d’imbibition et de dissolution que la gomme adrao-ante. Aussi a-t-elle fourni h la nomenclature le nom de bassorine, au même titre que la gomme adragante avait fourni celui de dragantine. La bassorine est le mélange insoluble des tissus de la gomme bassora. La gomme bassora est en morceaux d’un blanc légèrement jaunâtre, qui offrent des cavités et des excroissances mamelonnées, des aplatissements et des sillons plus ou moins profonds. La densité serait, dit-OD, de 1,550, ce^e gomme adragante étant i ,384*
5i4o. Mucilage. — C’est le mélange gommeux le plus compliqué de tous ; il offre les caractères les plus divers , selon qu’on l’extrait de telle plutôt que de telle autre plante. On l’obtient par macération ou par décoction (29,02). Il est toujours acide avec plus ou moins d’intensité; et c’est une circonstance essentielle dans laquelle réside la cause de toutes les différences , que le mucilage présente par rapport aux gommes. Car cet acide, qui est presque toujours l’acide acétique, a la propriété de rendre solubles et les tissus glutineux, et les huiles et les résines. Or, toutes ces substances existent à la fois avec la gomme dans les substances que l’on soumet h la macération ; elles y existent séparées et emprisonnées chacune dans un organe distinct ; elles sont mises en présence par le râpage ; et en se mêlant , elles se communiquent et confondent dans une commune solubilité , tous les caractères qui les distingueraient isolées. De lâ vient que la décoction ne fournit pas un liquide lout-â-fait identique h celui qui provient delà macération; car, par l’ébullition, l’acide acétique qui rendait le gluten et l’huile solubles se dégage, et abandonne ces deux substances h leur insolubilité, sous forme d’un coagulura albumineux, qui vient se réunir è la surface, sans parler ici des sels insolubles dans l’eau pure, qui se précipitent par suite de l’évaporation de leur menstrué.
3i4i. On extrait le mucilage de la graine do lin et des pépins de coings par la macération ou par l’ébullition; on passe
LE MUCILAGE EST UNE EXPRESSION ELLIPTIQUE
à Ici passoire. Le mucilage sort par le hile de la graine (2071). Le mucilage du macis (arille de la noix muscade), renferme, comme celui des lichens (1007), de l’amidon soluble. Le mucilage du saîep est riche en globules de fécule (io35) , que l’ébullition fait éclater. Les pétales des fleurs donnent à Iroid un mucilage filant, dont les réactions varient à l’infini, selon les espèces de plantes. Enfin la matière- saccharine abonde dans le mucilage des racines pivotantes.
3 142. Le mot de mucilage est donc, non pas une dénomination spécifique, mais une expression elliptique qui tient lieu d’une périphrase.
Usages cle la gomme.
3 1 43. On se sert de la gomme arabique pour donner du lustre aux étoffes de soie ou autres tissus, du luisant aux couleurs sur papier, pour tenir en suspension les matières colorantes et en former des laques et pour les fixer sur les surfaces. On se sert de la gomme du pays pour les usages les plus grossiers et pour l’encre à écrire. La gomme a le défaut de se fendiller, lorsqu’elle entre en trop grande proportion dans un enduit; on obvie à cet inconvénient, en la mélangeant à un savonule de térébenthine, ou bien h une certaine quantité d’alun , de potasse et de colophane bouillies ensemble.
3 1 44- On emploie la gomme arabique en médecine, comme moyen antiphlogistique, dans la diète, contre les gastrites et entérites. On a tort de recommander à Paris le sirop de gomme; car la plupart des pharmaciens ont l’indélicatesse de le fabriquer avec de la cassonade seule, ce qui ne remplit aucune des conditions thérapeutiques de la gomme. Le sirop de cassonade est d’une grande limpidité, tandis que le sirop de gomme offre toujours un aspect louche. Comme la gomme fond lentement dans l’eau froide, on la fait bouillir dans 10 fois son volume d’eau, en ayant soin de ne la jeter dans l’eau qu’à l’instant de l’ébullition, et de remuer quelque
EMPLOI THÉRAPEUTIQUE DE LA GOMME ET DU SIROP
temps la masse, pour que la gomme ne s’attache pas au fond du vase, où une partie se décomposerait. On mêle ensuite celte dissolution à une quantité de beau sucre égale à la quantité de gomme employée ; on fait bouillir le mélange jusqu’à consistance sirupeuse, et l’on est sûr ainsi d’avoir un sirop de gomme de bonne qualité pour les besoins imprévus.
5 145. La gomme que l’on mange en morceaux agit souvent d’une manière toute contraire à la gomme que l’on prend en breuvage; elle échauffe au lieu de calmer; elle dessèche les tissus au lieu de les humecter et de les rafraîchir ; car la gomme, ainsi que le sucre, étant avide d’eau, s’en sature aux dépens de l’estomac, quand elle n’y entre pas déjà saturée d’avance. N’oubliez pas cette distinction dans les prescriptions médicales. L’eau sucrée rafraîchit; les sucreries des confiseurs échauffent ; il en est de même de la gomme. Mais n’allez pas cependant augmenter tellement la dose de l’eau que la gomme s’y trouve en quantité inappréciable au goût ; vous n’agiriez pas autrement qu’avec de l’eau pure. Il est des cas où le sirop pur produit plus de soulagement qu’étendu de deux ou trois fois son volume. C’est au malade à décider la question, d’après les règles de son hygiène spéciale.
014b. La gomme agit-elle par ses sels terreux ou par son élément organique? combat-elle l’inflammation en saturant des bases ou des acides, produits d’une élaboration anormale? ou bien, par sa nature non fermentescible, suspend-elle toute élaboration stomacale, et condamne-t-elle ainsi au repos un organe animé tout-à-coup d’une activité dévorante? ou bien enfin agit-elle à la manière d’une couche isolante, et calmet-elle en recouvrant les parois stomacales d’un enduit, qui supprime tout contact de l’organe, avec le bol alimentaire ou le résidu anormal de la digestion? Celui qui résoudrait Lune quelconque de ces questions , non seulement les résoudrait toutes, mais aurait peut-être résolu du même coup le problème de la vie.
5 147. Le mucilage de la graine de lin s’emploie en méde-
20 PROPRIÉTÉS «ÈRÈRALES DE LA SUBSTANCE SACCHAhlffE.
cille en cataplasmes émollients, en lavements; mais il faut avoir soin do no se servir que de la graine de lin conservée dans des bocaux fermés et h l'abri de l’humidité. On fait des loochs et des pastilles avec le mucilage de la gomme adragante. En thérapeutique, il 11e faut pas perdre de vue que le mucilage et les diverses gommes étant des mélanges assez, compliqués de substances diverses, on ne doit pas admettre à priori que telle espèce puisse être le succédané de telle autre; c’est h l’expérience directe à le décider.
DEUXIÈME GENRE
SUCRE
01 48. Le sucre est une substance cristallisable presque aussi répandue, dans l’organisation, que la gomme, dont il possède à peu près la composition élémentaire. 11 en diffère par une saveur caractéristique des plus agréables, par sa solubilité dans l’alcool non concentré et dans l’eau, et par la propriété de fermenter, lorsqu’il est mêlé, dissous dans l’eau, h du gluten (1226) ou h des substances albumineuses (1496). Les circonstances encore indéterminées qui s’opposent h ia cristallisation de la portion saccharine d’un suc , paralysent en même temps sa propriété fermentescible. L’acide nitrique transforme le sucre en acide oxalique, mais non en acide mucique (5 1 1 1 ) , à moins qu’il soit mélangé à un sel calcaire.
0149. Le sucre est inaltérable h l’état sec et même dans un air humide; dissous dans l’eau, il se décompose par l'influence de l’air et de la lumière, et il donne lieu h la formation de produits cryptogamiqnes , tels que la moisissure ; il sucre moins, après avoir été concassé ou trituré.
3j5o. Exposé h la chaleur, il fond, se décompose en répandant une odeur de caramel. Lorsqu’il est concentré, une chaleur de ioo° suffit , au bout d’un certain temps, pour
SUCRE SE TRANSFORMANT EN TISSU
le rendre incristallisablc. Lin alcali le dépouille aussi de la faculté de cristalliser, mais alors l’emploi d’un acide la lui rend.
5i5i. Le protoxide de plomb se dissout d’abord, à l’aide de la chaleur, dans une solution de sucre; il se précipite ensuite à l’état d’une poudre cristalline que Berzélius a trouvée composée de 100 de sucre et de 109,6 d’oxide de plomb ?
5 102. Le sucre réduit les sels, dont les oxides ont peu d’affinité pour l’oxigène (sels d’argent, de mercure, /de cuivre, etc.) , et il abandonne de l’oxigène aux corps qui en sont avides, au phosphore, par exemple.
5 1 55. Par le frottement , le sucre répand des lueurs phosphorescentes, que l’on distingue très bien dans l’obscurité.
5 1 54. Le sucre en dissolution dissout la moitié de son poids de chaux; et, si on abandonne le mélange CONCENTRÉ
A LUI-MEME, LE SUCRE SE DÉCOMPOSE EN QUELQUES MOIS, OU PLU- TOT IL S’ORGANISE, DE MANIÈRE A NE PLUS OFFRIR QUE DU CARBO- NATE DE CHAUX ET UN MUCILAGE (855, 5 1 I Q, 5l4o).
5155. Placé en poudre fine, sur le mercure, dans une
CLOCHE CONTENANT DU GAZ AMMONIAQUE , LE SUCRE DEVIENT COHÉRENT, COMPACTE, MOU, SUSCEPTIBLE d’ÊTRE COUPÉ AU COU- TEAU,' cette association se compose de 90, 28 parties de sucre, 5,00 d’eau, 4*72 d’ammoniaque. Exposé a l’air, l’ammoniaque SE VOLATILISE ET LE SUCRE REPREND SES QUALITÉS.
5 1 56. Si l’cn fait bouillir pendant trop long-temps, ou
QUE L’ON CHAUFFE AU-DELA DE 110°, UNE DISSOLUTION CONCEN- TRÉE DE SUCRE , CELUI-CI s’aLTÈRE , ET SE TRANSFORME , EN PARTIE, EN SUCRE 1NCRIST ALLISABLE , EN UN MUCILAGE SUCRÉ ,
c’est-à-dire en un tissu (855).
5 iôj. Vauquelin eut h examiner du sucre de canne que l’on avait chauffé il la Martinique jusqu'il 1 oo°, dans des flacons bouchés, afin d’absorber l’oxigène de Pair renfermé dans les flacons; la solution s’élail convertie, pendant le trajet de la Martinique en France, en une matière visqueuse, mucilagi-
FORMES CRISTALLINES DU SUCRE CANDI
neuse , que l’on pouvait à peine retirer des flacons; elle était insoluble clans l’alcool. Traitée par l’acide sulfurique, elle ne donnait pas de sucre de raisin; et l’acide nitrique la convertissait en acide oxalique , sans aucune trace d’acide mucique. Le sucre était devenu gomme , moins les sels de la gomme i
ORDINAIRE : LA SUBSTANCE ORGANISATRICE s’ÉT AIT ORGANISÉE.
3 108. Le sucre communique sa solubilité dans l’eau aux huiles essentielles ; et il n’est soluble dans l’alcool, qu’à la faveur de la quantité d’eau que ce menstrue renferme. L’alcool anhydre n’en dissout pas même des traces.
5o5q. Sa pesanteur spécifique est de i,6o55? Amené à un état sirupeux , on en détermine la cristallisation, en teudant, dans la terrine qui renferme le sirop, des fils autour desquels les cristaux se rangent : le sucre ainsi cristallisé prend le nom de sucre candi. Ces cristaux affectent la forme de deux tablettes de chocolat accolées par leur grande surface. Ce sont des décaèdres à deux faces parallèles et opposées , qui sont les plus grandes, et à huit faces en biseau. Comme les deux faces parallèles et opposées varient en dimensions , il s’ensuit que les angles du biseau et autres varient à l’infini en ouverture; de sorte que le cristal se présente comme un prisme à six pans , terminés par une sommité dièdre. Ces cristaux ont quelquefois jusqu’à 1 centimètre de largeur sur 5 millimètres d’épaisseur. La figure 3o, pl. 1 7, représente vue par le plat la forme cristallisée en tablette; la figure 5i la représente par l’arête du biseau ; la figure 32 représente l’une de ces formes rétrécie en prisme hexaédrique.
SI. RÉACTIF DESTINÉ A DÉCELER DES QUANTITÉS MINIMES DE SUCRE, ET, PAR CONTRE-COUP, D ALBUMINE ET D HUILE (
3 160. En m’occupant de l’analyse microscopique des céréales avant la fécondation (i324), il m’arriva de déposer un
(+) Annal, des Sc. d’obs., loin. I, pag. 72. 1829.
RÉACTIF DESTINÉ A RECONNAITRE LË SUCRE EN PETIT
ovaire d'Orge ( Hordeum hexastioum, L.) (pl. 9, fig- 4 a) dans une goutte d’acide sulfurique concentré, placée au porte-objet du microscope. Je vis aussitôt les poils qui en hérissent le sommet (704) se recroqueviller (/>), s’aplatir (c), se marquer comme d’impressions digitales (dd) , quelques uns crever à leur sommet (e) avec une explosion presque pollinique, et tous finir par jaunir. Les deux stigmates (g, f, fig. 5, et fig. 9) commencèrent à disparaître dans l’acide, et leurs fibrilles mamelonnées laissèrent suinter, en s’effaçant, des gouttelettes blanches et limpides (h). La panse de l’ovaire, au contraire {a') , se colora en superbe purpurin, moins intense sous l’épiderme (a).
5 1 6 1 . Ces phénomènes de coloration piquèrent vivement ma curiosité, et je résolus de n’abandonner l’étude de cette réaction chimique qu’après en avoir découvert la cause. Je m’appliquai en conséquence h mettre l’acide sulfurique en contact avec toutes les substances organiques ou inorganiques, dont j’avais reconnu ou dont je pouvais soupçonner la présence dans ces jeunes ovaires.
0162. J’entrepris donc d’essayer , avec l’acide sulfurique concentré, soit isolément, soit mélangés entre elles, deux à deux et trois à trois, l’amidon, l’albumine, la gomme, le carbonate de potasse et de chaux. Mais aucun de ces essais ne me reproduisit la belle couleur purpurine de mes ovaires. Le sucre seul ne communiqua h l’acide que la couleur jauneverdâtre que lui communique aussi la gomme. Mais il n’en fut pas de même, lorsque j’eus mis en contact, avec l’acide sulfurique concentré, un mélange d’albumine de l’œuf de poule et de sucre de canne; j’obtins en effet la couleur purpurine la plus intense, et qui me représentait exactement la nuance que l’acide sulfurique seul imprime au jeune ovaire.
3i 63. C’était donc à la présence simultanée du sucre et da l’albumine dans ses organes, que le jeune ovaire était redevable de sa coloration.
aifiô- Mais dès les premières applications que j’entrepris
PHÉNOMÈNES RESPIRATOIRES REPRODUITS PAR L* ACIDE SÜLF
do faire de ce réactif, je découvris un phénomène non moins i nouveau que le premier. Ayant placé un fragment de périsperme de maïs (pi. 9, lîg. 7) sur une goutte d’acide sulfurique, je ne tardai pas à m’apercevoir, non seulement que le périsperme acquérait la couleur purpurine des jeunes ovaires, mais encore que le fragment, que j’avais sous les i yeux, jouait admirablement le rôle d’une vorliccLle ou d’un lambeau de branchie de moule de rivière (1926), aspirant et expirant dans l’eau ordinaire. Je voyais en effet le fragment se diviser en gouttelettes (a) qui s’échappaient quelquefois dans l’acide, pour ainsi dire, en s’effilant. D’autres fois le pourtour du fragment lançait, dans l’acide, de petites traînées qui disparaissaient à une faible distance , pour aller reparaître plus loin sous forme de globules ; ces traînées représentaient exactement les traînées que lance la surface respiratoire des microscopiques (1942). En même temps, et pour rendre l’analogie plus complète, on voyait que les globules qui s’étalent détachés de la masse principale, en étaient alternativement attirés (6), et repoussés, en décrivant un cercle ( c ) , pendant un espace de temps assez considérable pour produire une illusion complète. Je reproduisis, de toutes pièces, les mêmes phénomènes, en mélangeant ensemble du j sucre , de l’huile d’olives et de l’acide sulfurique.
5 1 65. Le périsperme de maïs devait donc sa coloration par l’acide concentré, à la présence simultanée du sucre et de l’huile; et les mouvements qu’il imprimait au liquide ambiant, il les devait h faction aspirante et expirante de l'huile elle-même, c’est à-dire à la combinaison d’une partie au moins de sa substance avec ce réactif. Soit en effet un tissu cellulaire perméable à un réactif, qui a de l’affinité pour la substance organisatrice incluse dans ces cellules : le réactif et la substance organisatrice s’attirant mutuellement, il faudra nécessairement qu’il s’établisse au dehors deux courants inverses l’un de l’autre ; car si l’acide entre, à travers les parois do la cellule , il y aura une attraction visible ou aspiration ;
ACTION DE L’ACIDE SULFURIQUE SUR LA RÉSINE
mais bientôt il faudra que le trop plein de la cellule sorte d’un autre côté, attiré par l’acide, et celte fois-ci il y aura expulsion ou expiration; et comme le pouvoir réfringent du liquide éjaculé diffère de celui du liquide ambiant, on distinguera là une traînée répulsive (64i).
5 166. L’acide sulfurique concentré dissout la résine concrétée, soit verte , soit jaune , soit incolore des végétaux; mais il se colore par celte dissolution en jaune virant sur le verdâtre , et cette coloration ne varie pas par l’addition d’une goutte de sucre, d’albumine ou d’huile.
5167. En conséquence, l’acide sulfurique concentré peut servir à déceler des quantités minimes de sucre , d’albumine et d’huile , et mémo de gomme et de résine. Soit en effet une substance que lacide sulfurique colore en purpurin: j’aurai là un mélange de sucre et d’albumine, s’il n’y a point de mouvement produit, et un mélange de sucre et d’huile, s’il y a tourbillon et aspiration. Si l’acide n’imprime celte coloration qu’à l’aide du sucre, et qu’il n’y ait point de mouvement produit, la substance sera de l’albumine pure; ou autrement de l’huile pure de mélange. Si l’acide ne produit cette coloration qu’à l’aide de l’huile ou de l’albumine, la substance sera du sucre pur. Mais si la coloration refuse de se manifester à l’aide soit du sucre, soit de l’albumine ou de l’huile, ce sera de la gomme, si l’on a préalablement reconnu sa solubilité dans l’eau, ou delà résine, si elle s’est colorée en jaune et qu’elle ne se dissolve que dans l’éther ou dans l’alcool.
3 168. 11 ne faut pas perdre de vue que l’acide doit être concentré; aussi la couleur purpurine disparaît-elle aussitôt qu’on étend d’eau l’acide sulfurique , et peu à peu, si on laisse le mélange exposé à l'humidité do l’atmosphère. 11 faut donc, dans les expériences microscopiques, faire usage des lames de verre creusées en segments de sphère (486). Il ne faut qu une bien petite quantité do sucre ou d’albumine
in.
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pour produire la coloration purpurine clans l’acide sulfurique (*).
Siôq. Le gluten de froment sc colore aussi en purpurin par l’acide sulfurique seul; mais cette coloration est d’autant moins intense que le gluten a été malaxé sous l’eau plus long- temps; sa coloration est donc entièrement étrangère h son tissu , et elle n’est due qu’à la présence simultanée du sucre et de l’huile. Il serait même possible qu’on découvrît un jour que l’albumine animale elle-même ne doit sa propriété de colorer en purpurin le sucre sulfurique , qu’à une certaine quantité d’huile infiltrée dans son tissu. Mais, quoi qu’il en soit de cette considération théorique , il n’en est pas moins vrai que, dans la manipulation , la réaction de l’acide servira à faire distinguer l’albumine de l’huile pure.
5i 70. Elsner a déjà annoncé en 1827 , que l’acide arsénique communique au sucre de canne la couleur purpurine. Mais il fait observer en même temps que celte couleur varie avec les diverses substances saccharines. La réaction ne se montre qu’au bout de plusieurs heures : on conçoit du reste tout le danger d’un pareil réactif.
0171. L’alcool contracte une couleur rouge au bout de deux jours, si l’on y verse goutte à goutte de l’acide sulfurique concentré; il y a alors production de chalenrct commencement de carbonisation. Mais cette couleur rouge de brique que l’acide communique à toutes les substances végétales qu’il commence àcharbonner, n’a aucun rapport avec la couleur purpurine dont nous venons de parler.
(*) Pour avoir un réactif durable de l'albumine et de l'huile, il sufGt de jeter une petite quantité de sucre de canne eu poudre dans l'acide sulfurique; ce réactif se conserve au moins plusieurs mois; de même pour avoir un réactif durable du sucre , il suffit de déposer de l’huile ou de l’albumine dans l'acide sulfurique concentré, et de décanter la porliou liquide, après avoir laissé quelque temps l’acide eu contact avec le magma.
PL»£n ÛMÈNRS DE LA FERMENT A T 1 0 N ALCOOLIQUE. 35 § II. PROPRIÉTÉ FERMENTESCIBLE DU SUCREi
5172. Nous nous sommes déjà occupé en partie de la fermentation putride (12/(9) et même de la fermentation amylacée (920 , q54) et nous avons vu que ce phénomène mystérieux avait lieu, dans l’un et dans l’autre cas, parla décomposition du tissu tégumentaire ou glutineux déposé au fond du liquide; il est temps de nous occuper d’une autre espèce de fermentation , tout aussi mystérieuse que les deux premières, dont noir ignorons tout aussi Lien les causes, les réactions et le mécanisme , quoique nous en connaissions mieux les moyens et les produits ; je veux parler de la fermentation alcoolique. On détermine celle fermentation, en déposant, à la température au moins de -J- io° et au plus de -j- 26° cent. , dans une solution ni trop étendue , ni trop concentrée de sucre, une certaine quantité de tissus ammoniacaux (807) , tels que la gélatine précipitée , l’albumine, le tissu musculaire , les crachats (Soi 5), et les flocons de l’urine. Le gluten végétal et la levure de bière sont les deux substances que l’on emploie exclusivement dans les arts. Il résulte bientôt de ce mélange un grand dégagement de bulles de gaz acide carbonique, qui partent des tissus déposés, les emportent jusqu’à la surface, les y abandonnent pour se dégager dans les airs, et laisser ainsi retomber, de leur propre poids, le fragment de tissu qui, arrivé au fond, enfante de nouvelles bulles au détriment de sa substance, est soulevé une seconde fois, pour retomber encore ou rester à la surface sous forme d’écume, et ainsi de suite, jusqu’à produire une ébullition qu’on désigne sous le nom de fermentation tumultueuse. Ce dégagement d’acide carbonique coïncide avec la formation d’un nouveau liquide, odorant, incolore cl limpide, volatil, miscible à l’eau , mais non à la gomme ni à l’albumine, que l’on nomme alcool dans le laboratoire, espritde-vin dans les arts, et à l’état de boisson eau de-vic, Nous
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nous en occuperons plus spécialement en parlant des substances organiques.
3170. Tant qu’il existe, dans le liquide, du sucre et du gluten, il y a production de gaz acide carbonique et d’alcool; mais si le sucre est épuisé, alors il se forme une nouvelle réaction entre l’alcool et le gluten, dont le résultat immédiat est la formation de l’acide acétique. Le gluten enlevé au contraire , le liquide reste stationnaire j et l’on a alors une boisson alcoolique. Le résidu glutineux sert, sous le nom de ferment, à déterminer plus vite la fermentation dans un nouveau mélange de gluten et de sucre ou dans la pâte destinée à la panification. Je considère le ferment comme un mélange de gluten encore intègre et de résidu de gluten altéré.
3174. Le gluten elle sucre réagissent-ils ici, l’un sur l’autre, chimiquement ou physiquement, par une espèce de double décomposition, ou par l'action d’un contact pour ainsi dire voltaïque? voilà ce que la .-cience n’a pu encore déterminer. Lavoisier avait bien émis déjà l’opinion que, dans cette opération , les éléments du sucre se partageaient en deux portions : en acide carbonique et en alcool. Mais lorsqu’on cherche à confirmer, par l’expérience directe, les données de la théorie, les résultats sont moins satisfaisants. Car 120 parties de sucre fournissent, selon Lavoisier, 34,3 d’acide carbonique, selon Iiermbstædt 3-2 , selon Thénard 5i,G, selon Dobereiner 4$, 8. Enfin, la question est plus compliquée qu’elle ne le parait ; il faudrait en effet, pour parvenir à la résoudre, non seulement examiner les quantités d’acide et d’alcool formées, mais encore s’assurer qu’il 11e s'est pas formé d’autres produits et dans la masse du liquide et dans les tissus du ferment. Ajoutez 5 ces considérations que la fermentation a besoin, pour se manifester, de la présence d’une quantité d’oxigène, quelque faible qu’elle soit.
3175. Si, au lieu de sucre, on môle de l’amidon avec le gluten, il s’établit alors une fermentation saccharine. Kir-
GERMINATION ET FERMENTATION PANAIRE
chhofF a découvert qu’en mêlant 2 parties d’amidon h 4 d’eau, et délayant peu h peu le mélange dans 20 parties d’eau bouillante, on n’a plus qu’à ajouter , à l’empois (g36) ainsi obtenu,
1 partie de gluten séché et réduit en poudre , ou du malt de bière en poudre (976), et à tenir, pendant 8 heures, le mélange h la température de 5o à 75°, pour transformer l’amidon en sucre, qui représente ~ de la quantité employée de cette substance, et en gomme qui en représente-. Le gluten est devenu acide. Celte expérience explique fort bien ce qui se passe dans la germination. La chaleur dégagée fait éclater l’amidon du périsperme (1002), qui, se trouvant en contact avec le gluten de cet < rgane, se métamorphose en sucre, lequel, réagissant sur le gluten, le transforme en alcool, et le gluten transforme celui ci en acide acétique (3 173).
0176. La fermentation panaire a pour but de transformer une partie de l’amidon en sucre (1 374) , et ensuite ce sucre, ainsi que celui qui existait déjà dans la farine , en alcool et en acide carbonique (3172) dont la pâte s’imprègne. La chaleur du four, en dilatant ces deux produits, détermine la formation de ces larges cellules qui favorise nt la cuisson de l’amidon (qoi). Si l’on abandonnait trop long temps à ellemême cette fermentation, le gluten réagirait sur l’alcool (3173) et la fermentation deviendrait acide.
3177. Quoique la théorie chimique de la fermentation alcoolique soit tout aussi peu avancée que celle de toute autre fermentation , il n’en est pas moins vrai que nous possédons, par ce que je viens d’exposer, la théorie de sa manipulation, de manière à assurer le succès de toute entreprise industrielle; et l’on peut établir en principe , que toute substance végétale renfermant à la fois du gluten et du sucre, est capable de fournir, par sa fermentation spontanée, une liqueur alcoolique variable par ses caractères, mais dont on pourra 1 extraire par la distillation; et si l'un ou l’autre de ces principes de fermentation prédominait dans le suc, il serait toujours possible de rétablir artificiellement l’équilibre, Or les
DES DIVERSES ESPÈCES DE SUCRE
0178. Si la théorie des mélanges organiques doit être prise • en considération dans l’interprétalion des phénomènes analytiques, c’est principalement h l'égard des substances saccharines ; car il n’est pas de substance qui soit soluble dans un pins grand nombre de menstrues divers, et qui cristallise avec plus de facilité que le sucre.
5179. En elï’et, le sucre non seulement a la propriété de se dissoudre dans l’alcool, propriété que possèdent également tant de substances grasses , et spécialement les huiles essentielles; de plus il a la propriété de rendre les huiles, essentielles solubles dans l’eau. Un mélange de sucre et d’une huile essentielle quelconque pourra donc passer pour une substance sut generis , si, pour en déterminer la nature, nous nous arrêtons aux seules indications des reactifs ; car, dans ce cas, nous aurons une substance complexe, dont il nous sera impossible d’isoler les éléments. L’eau, l’éther, l’alcool, les acides et les alcalis dissolvant également les deux et les abandonnant également par l’évaporation, la distillation sera tout aussi impuissante que la dissolution à les isoler; car si le sucre communique sa solubilité dans l’eau à l’huile essentielle , par une conséquence nécessaire , il faut admettre que l'huile essentielle communiquera en partie sa volatilité au sucre, et que le sucre passera avec l’huile essentielle dans le récipient, puisque la combinaison des deux substances est intime. Les huiles qui tiennent en dissolution des substances métalliques les entraînent avec elles en se volatilisant; pourquoi, à plus forte raison, n’entraîneraienl-elles pas le sucre?
CARACTÈRES DU SUCRE VARIANT PAR LES MELANGES. OC
5 180. L’albumine, qui isolée est insoluble dans l’eau froide, devient soluble dans l’alcool et dans l’eau bouillante à la faveur d’un alcali ou d’un acide. Un mélange de sucre et d’albumine acide ou alcalin prendra h son tour les caractères d’une substance spéciale, dont le caractère sera la somme des trois caractères des éléments du mélange. Car si l’on ne salure point le menstrue de l’albumine, le mélange sera également soluble dans tous les menstrues qui dissoudraient l’un et l’autre en particulier. Si on le sature, l’albumine, en se précipitant, emprisonnera, dans ses mailles artificielles, non seulement une quantité considérable de sucre, mais encore le réactif dont on se sera servi pour saturer le liquide. Enfin on aura par évaporation une cristallisation confuse et comme déliquescente, et les cristaux du sucre affecteront des formes goniométriques , ou altérées, ou différentes des formes normales de cette substance ; car nous verrons plus bas que l’acide acétique albumineux change tout-à-fait le système cristallographique du tartratc de potasse.
5 181. Jugez, d’après ces principes, à priori, des caractères illusoires que sera dans le cas d’offrir un mélange de gomme et de sucre, un mélange de sels ammoniacaux d’alhumine et de sucre, ou bien un mélange de sels ammoniacaux, d’huile essentielle ou d’une résine , et de sucre ; et dans ce dernier cas, vous aurez peut-être l’alcali végétal le mieux caractérisé, une fois qu’à force d’épuration on sera venu à bout d’éliminer du mélange tout ce qui ne s’y trouverait pas dans un état d’association intime : solubilité dans les mêmes menstrues, volatilité et cristallisation , il ne manquera au mélange dont nous parlons , aucune des conditions qui caractérisent les alcaloïdes.
8182. J’ai beaucoup étudié les phénomènes chimiques d’un mélange d’huile de colza et de sucre, et je suis sûr que bien des substances en inc , qui sont inscrites au catalogue , ou qui y ont occupé long-temps une place, ne sont pas autre chose qu un mélange de ce genre, obtenu à un plus ou moins grand
MÉLANGE IMITANT LA POPULINE ET LA SALICINE
élat de pureté; et tout me porte à croire que les substances désignées dans ces derniers temps, sons les noms de salicine et de populine , ne doivent, qu’à une association de sucre et d’huile plus ou moins imprégnée de résine amère, leurs caractères chimiques et leurs propriétés médicales.
J’ai mêlé parties égales en volume d’huile à brûler et de sucre de canne; j’ai jeté le mélange dans l’eau, que j’ai soumise à l’ébullition. L’huile s’y est grumelée en magma spumescent , comme le fait l’albumine végétale qui se coagule par la chaleur. Le liquide est resté laiteux , même après le refroidissement, quoique surmonté d’une couche jaune pâle, demi-oléagineuse et opaline. Observée au microscope, la portion liquide offrait des myriades de globes (fig. 29, pl. 1 7), dont les plus gros avaient ~ de millimètre , et les moindres avaient 7^. Lorsqu’on agitait le matras en verre, on voyait s’attacher, contre les parois, comme des cristaux à bords émoussés inscrits dans une sphère ; à la loupe , on s’assurait que ces cristaux étaient des globules oléagineux, solidifiés en quelque sorte par leur mélange avec le sucre. Outre ces cristaux illusoires, le liquide déposait, en tombant sur les parois du vase, de larges plaques graisseuses, qui réfractaient la lumière de la lampe en anneaux colorés, phénomène qui était dû à des stries très rapprochées, que traçait, à travers les plaques, le liquide qui reprenait son écoulement. L’odeur que dégageait ce mélange pendant l’ébullition était absolument identique avec celle de la chair qu’on laisse macérer depuis un jour. Une goutte de liquide, déposée sur la lame du porteobjet, est devenue poisseuse en une journée; et au microscope on distinguait dans son sein des cristallisations régulières, soit en groupes (pl. 17, fig. 26), soit isolées (fig. 16 et fig. 17). La substance, abandonnée sur une assiette, est devenue poisseuse , offrant çà et là des cristallisations d’un aspect oléagineux et peu diaphanes. J’en ai pris une certaine quantité, que j’ai séchée entre du papier joseph, jusqu’à ce qu’il ait cessé de se tacher. Ces cristaux n’en conservaient
RÉACTIONS DU SUCRE OLÉAGINEUX
pas moins un aspect oléagineux. Approchés de la flamme d’une chandelle , ils fondaient aussitôt en une bulle oléagineuse, et après le refroidissement la saveur commençait par être sucrée et par vous laisser un arrière-goût de graisse brûlée. Placés au foyer du microscope sur une gouttç d’acide sulfurique concentré, ces fragments olFraient sur leurs bords les cils vibraliles les plus illusoires ( i 942) , en se dissolvant par petites bouffées dans l'acide. On voyait de temps à autre des globules oléagineux se colorant en pourpre (indice d’un mélange d’huile et de sucre) , s’échapper dans la goutte d’acide, en s’étirant, comme sur la fig. 7, pl. 9 (5 164) , qui représente un fragment de périsperme de mais dans l’acide sulfurique. Ces cristallisations, si bien épurées qu’elles fussent, conservaient donc de l’huile interposée. Abandonnée sur l’assiette à l’air extérieur, depuis le 5 février jusqu’au 27 mars, le mélange est devenu aussi dur que la stéarine la plus dure; h peine le doigt s’huilait-il en passant. Cette couche jaunâtre et luisante offrait à la surface des cristallisations de même couleur et de même opacité. A cette époque , la substance ne se dissolvait plus qu’imparfaitement et en petite quantité dans l’alcool . même après une ébullition de dix minutes. L’alcool restait laiteux, et contractait une couleur opaline verdâtre, analogue à celle du bouillon aux herbes, h cause d’une foule de beaux globes limpides et d’égal diamètre qui s’y maintenaient en suspension; on les aurait pris, sans autre avertissement, pour des globules du sang. Par le refroidissement, tous ces globes sc sont précipités au fond du vase, en une couche limpide, dans laquelle ils avaient conservé leur forme, leurs dimensions et leur isolement; et l’alcool qui les surmontait avait repris sa tr.^psparence. Une portion de la substance avait refusé de se dissoudre dans l'alcool, ou plutôt de se résoudre en globules. Je l’ai reprise par l’étller, qui lui a enlevé une portion et a respecté l’autre. En s’évaporant, 1 éther a déposé des globules d’autant plus grands, que l'évaporation était plus avancée. La portion indissoute est devenue
4 2 gluten Fournis avec de l'huile et de l’ammoniaque.
roide et cassante , et s’est aplatie dans l’éther comme une feuille de talc; et après l’évaporation de ce menstrue, elle a pris les caractères et la couleur du caoutchouc ordinaire. I/acide sulfurique communiquait, au dépôt abandonné par l’évaporation de l’éther, une coloration jaune qui passait au rouge doré et au pourpre sali de jaune. L’acide nitrique n’en changeait pas la couleur; il répandait des fumées rutilantes, rendait la masse moins poisseuse , et l’eau pure en précipitait la substance, sous forme de petites plaques minces, qui s'attachaient aux parois du verre avec assez de ténacité. Le caoutchouc déposé dans l’ammoniaque s’y est gonflé et a pris une certaine blancheur; après l’évaporation de l’alcali, il avait l’air d’un fragment d’albumine coagulée. L’ammoniaque a déposé, et des gouttelettes oléagineuses, cl des cristaux analogues h ceux du vinaigre , dont nous nous occuperons plus bas; tout ce précipité s’est redissous, cristaux et globules, dans l’eau distillée. Ce caoutchouc, après un certain nombre de lavages, ne donnait plus aucun signe d’alcalinité au papier réactif, et pourtant, par la combustion, il répandait une odeur ammoniacale et une fumée alcaline; après quelques jours, la substance abandonnée par l’ammoniaque répandait un odeur fortement caractérisée de caille-lait ( galium vtrum). J’ai pris une certaine quantité de substance durcie sur l’assiette; je l’ai fait redissoudre dans l’eau ; j’ai filtré; il est resté sur le filtre une substance fibrineuse , blanche , ductile , et filante comme le gluten imprégné d’huile , une espèce oc caoutchouc enfin. Mis en contact avec de la potasse caustique , ce gluten s’est désagrégé , le liquide a pris un aspect laiteux, jaunâtre, qui était dû h des parcelles savonneuses, visibles au microscope. Étendu d’eau, il s’est formé dans le liquide des membranes d’une mnuité incommensurable. L’acide sulfurique a dégagé des bulles de gaz et a séparé 1 huile en beaux globes d’abord jaunes, puis rouges (3167), nullement transparents, globes qui avaient en diamètre depuis — jusqu’à y de millimètre. Le mélange d’huile et de sucre déposé
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en petite quantité dans l’acide acétique concentré, le rend louche, parla formation des mêmes globes que ci-dessus; et en s’évaporant, l’acide abandonne, sur la lame du porte-objet, un joli vernis, dans lequel se voient enchâssés des globes et des cristaux; et ce vernis jetait des irisations scintillantes et chatoyantes , qui variaient, selon qu’on éloignait ou qu’on approchait le porte-objet. Le dépôt, bien lavé, ne donnait plus le moindre signe d’acidité ; et cependant , au feu , il répandait des fumées acides, et reprenait son acidité dans l’alcool. Enfin la cristallisation du sucre variait de forme et d’angles, selon qu’elle avait lieu dans l’un ou l’autre menstrué. Dans l’huile, les cristaux étaient mieux isolés; ils se prenaient moins en groupes ; les formes i5, 16, 1 7, 27, pl. 1 7, abondaient; leurs contours étaient plus noirâtres. Dans l’eau, au contraire , c’étaient les formes 26, 24, 28, 2Ô. Le sucre candi cristallise en décaèdres aplatis à deux faces plus larges et parallèles ( Soôq), cristallisation qui conserve ses caractères, car elle a lieu autour du même centre, autour des fils que l’on tend tout exprès. Au microscope, ce centre variant à l’iüfini, ce sont des prismes h six pans ( fig. 27), des rhombes (fig. 24) offrant une pyramide à quatre faces, vue de champ , des cubes offrant également une semblable pyramide (fig. 28) , ou bien des parallélipipèdes surmontés d une pyramide à base horizontale, qui est formée par six facettes à arêtes droites ou courbes , selon que la cristallisation a été plus ou moins troublée (*). Quan là l'ouverture des angles, de nombreux essais nous ont donné en moyenne les chiffres suivants, à notre goniomètre microscopique. Sur la fig. io, l’angle a = <j8,5, et l’angle b = 127. — Sur la fig. 21,
(*) L’expérience suivante présente un phénomène de cristallisation assez curieux. Si Ion place sur la lame de verre du porte-objet une goutte de solution siruppiise de sucre, recouverte d'une nappe d acide sulfurique concentré, les deux substances restent distinctes. Mais si l'on verse une goutte d eau distillée sur i’acidc, cl qu’on agile avec une pointe de verre, tout à-coup 1^ - une se prend en beaux cristaux.
CARACTÈRES ILLUSOIRES DU SUCRE OLÉAGINEUX
« == 77, et — io5. — Sur la fig. 23, a -.— , b — 127,
c — 85, d — 85 , c = 97. — Sur la fig. 24, « = 70, etl 5 = no. Sur la fig. 28 , a — 47,5, b — 84, c - - i58. — h Enfin sur la fig. 25, «=126; 5 = 1 19, et c = iod. Mesures qui se rapprocheraient, avec un peu de complaisance, des chiffres indiqués par le calcul ; mais sur les variations desquels nous nous expliquerons plus amplement ci-après.
3 1 85.- Or, les caractères que nous venons d’exposer seraient cent fois plus que suffisants à motiver l’introduction d’une nouvelle substance, dans la nomenclature de chimie organique, si nous n’avions pas pris la précaution d’avertir en tête, qu’ils appartiennent h un mélange artificiel.
5 184. Mais les éléments que nous venons d’associer de toutes pièces dans le laboratoire, s'associent nécessairement de la même manière, toutes les fois qu’ils se rencontrent à notre insu. Et en admettant qu’ils existent séparés dans tout autant d’organes distincts , ce qui a lieu dans les plantes spécialement saccharifères , comment ne pas admettre .que les procédés divers de râpage, de macération, d’ébullition, en brisant les parois qui les emprisonnent, 11e les mettent eu contact et ne favorisent leur confusion , leur association intime? Si cela est incontestable, il faut admettre que le sucre, sans changer de nature, sans modifier un seul de ses caractères essentiels, est dans le cas de paraître moins fermentescible que d’ordinaire, plus cristallisable, extrait de cette plante qu’extrait de toute autre, ou bien affectant une cristallisation moins compacte et plus bourgeonnée, donnant enfin h l’analyse des nombres plus ou moins élevés. La présence d’un acide, d’un sel calcaire, d’une huile essentielle, d’albumine ou de gluten dissous ou coagulé,. suffira pour imprimer h la même substance saccharine ces caractères illusoires et variés. Mêlez un sel calcaire au sucre de canne , vous le rendrez moins ou nullement fermentescible. Un peu de gluten ou d’huile mêlé h un acide le rendra incristallisable ; et ce magma, inextricable à force d’épuration , édulcoré par la présence du sucre,
PRINCIPES RAISONNÉS DE LA FABRICATION ORDINAIRE
prendra le nom de mélasse dans la fabrication en grand; et la quantité de mélasse s’élèvera en raison directe de la masse de jus sur laquelle on opérera; car l’union intime des éléments de ce mélange doit avoir lieu en raison de la durée et du nombre des manipulations, chaque bouillon du jus mettant le môme élément en contact avec une nouvelle quantité d’un autre; or, plus la masse est considérable, plus il faut prolonger les opérations de cuite et d’évaporation; en sorte qu’on pourra obtenir jqsqu’à 10 et 14 pour 100 de sucre cristallisable, en opérant, même sans trop de soin , sur deux ou trois kilogrammes de jus; et ensuite, avec quelque précaution que Pou opère, retirer h peine 5 pour 100 de sucre cristallisable dans la fabrique. La mélasse est un déchet , et non une substance particulière.
IV. PRINCIPES GÉNÉRAUX APPLICABLES A LA FABRICATION
5 1 85. S’il nous était donné de pouvoir isoler l’organe saccharifère, de tous les antres organes d’une différente élaboration, qui composent le tissu d’une plante, l'extraction du sucre ne demanderait qu’une seule opération, et ce serait une opération entièrement mécanique. Mais l’organe saccharifère est réduit en général à des dimensions microscopiques, et ne saurait par conséquent se prêter à aucun de nos procédés d élimination. L’insecte seul qui se dérobe à notre vue a le pouvoir d’atteindre la substance saccharine, dans la cellule qui l’élabore, et de l’extraire d’un seul Irait à l’état de son originelle pureté.
3i8(). Pour nous, nous n’avons à notre disposition que la ressource de la dissolution (26), pour extraire le sucre des cellules qui le recèlent; et pour le mettre en contact immédiat avec le menstrué, nous 11e possédons d'autre moyen que l’action de la râpe , dont les dents évenlrent les plus petits organes ,. et ouvrent une issue h leurs produits. Mais la dent delà râpe agit sans discernement, et indistinctement sur toutes
THÉORIE DES PUOCÉDÉ3 DE FABRICATION
les catégories d’organes, sur les cellules glutinifèrés, comme sur les cellules acidifères, et comme sur les cellules saccharifères , etc. ; en sorte que le menstrue destiné à extraire le sucre, commence par le confondre avec trois ou quatre substances différentes, dont la présence s’oppose désormais à soi extraction. De là toutes les complications des procédés quill font monter si haut les dépenses et les déchets. On ne peut parvenir à épurer , qu’après avoir mélangé. Il faut neutraliser les acides, pour rendre au gluten ou mucilage et aux substances oléagineuses , leur insolubilité. La base, dont on se sert pour saturer cet acide, peut elle-même s’associer, sous rinfiuence de la chaleur, avec une partie de la substance saccharine, et la transformer par conséquent en gomme, si cette base est la chaux (3 1 54)- Mais le gluten en se coagulant, et l’huile en se saponifiant, peuvent emprisonner dans leurs mailles artificielles, une quantité plus ou moins considérable de sucre. Mais la substance saccharine, en glissant contre les parois brûlantes de la chaudière, peut s’y décomposer en partie; car là elle n’est liquide que sur une face , et l’autre se trouve à la température de la combustion. En sorte que le rendement en sucre pourra varier sur une large échelle, non seulement d’après la nature des procédés, mais encore d'après la nature du sol dans lequel aura poussé la plante, selon la nature du climat sous lequel elle aura mûri , selon l’exposition du local de la fabrication , enfin selon la vigilance et le coup de main du manipulateur lui-même. Dans le sol du Nord, le jus de la plante sera plus riche en acide et en gluten que dans le sol du Midi ; dans un local obscur, la fermentation s’établira plus vite que dans un local exposé à la plus vive lumière; dans un local traversé par de grands courants d’air, l’évaporation sera plus rapide et exigera une chaleur moins prolongée et moins intense. Le mode de filtration et de décoloration laissera passer plus ou moins de mélasse , et par conséquent la cristallisation donnera une plus ou moins longue série de qualités. Toutes circonstances dont
Y. EXTRACTION DU SUCRE DE CANNE
5 1 S7. Le sucre de canne, qui de tout temps a servi de type au genre, s’extrait de la canne à sucre ( saccharum ofjlcina nun ou arundo sacc /tarifera) , graminacéc gigantesque que l’on cultive dans les Indes orientales et occidentales. Sa culture dans les climats tempérés ne saurait présenter le moindre bénéfice; le climat de nos possessions de l’Afrique septentrionale pourrait seul lui convenir. Nos Sociétés royales d'agriculture ont souvent formé les plus heureux rêves sur le succès de ces sortes de transplantations ; leurs illustres membres ne s’apercevaient pas que le problème qu’ils donnaient b résoudre , se réduisait h ces termes : reproduire avec du froid et par la puissance seule de notre volonté , ce que la nature ri amène à point que par des torrents de lumière. Espérons que, depuis que la betterave est devenue la canne b sucre du Nord, nos doctes théoriciens ne rêveront plus la transplantation, daus nos climats, de la canne b sucre de la zone torride.
3 1 88. La canne b sucre se plante de boutures , de l\o cent, de long, dans une terre légère et humide, fumée avec des engrais végétaux ou la lie des distilleries, et amendée avec de la cendre; les plants sont distants entre eux de un pied b un pied et demi. On sarcle au bout d’un mois; une fois que les plants ont acquis une certaine hauteur, leur ombrage suffit pour étouffer toutes les mauvaises herbes ; ou enlève les feuilles inférieures, b mesure qu elles se fanent. La plantation a beu dans les colonies au mois d’avril , ce qui correspond pour la saison b notre mois de novembre. Elles fleurissent au bout d un an, et sont récoltées au bout de seize b dix-sept mois. A cette époque la canne a , selon le terrain et la saison , jusqu’b
DÉFÉCATION , CUITE ET ÉVAPORATION DU JUS
4 et même 6 mètres de hauteur. On coupe la tige à ras de terre , on en abat la cime d’un coup de serpette, puis on re- , tranche une longueur de4o cent, pour la bouture de l’année j suivante, et on porte la récolte au moulin; là on les écrase entre trois cylindres parallèles, mis en mouvement par les chevaux; pour en extraire le jus. Au sortir des cylindres, la canne écrasée prend le nom de bagasse. Ce suc renferme depuis G jusqu’à i5 pour îoo de sucre cristaliisable , de la fécule verte, des débris de ligneux, de l’albumine rendue soluble par un acide, qui est l’acide acétique ; ce qui fait qu’il entre promptement en fermentation dans ces climats chauds. On jette le jus aussitôt dans une grande chaudière , que l'on chauffe à 6o° avec un peu de chaux délayée (une partie sur 8oo de suc) , qui a pour but de saturer l’acide, de rendre par conséquent à l’albumine son insolubilité , et de faire subir au jus comme une première clarification , par la coagulation de l’albumine végétale, qui amène à la surface sous forme d’écume, toutes les impuretés insolubles que la pression a fait passer dans le jus ; on enlève les écumes, à mesure qu’elles se forment. De cette chaudière le jus passe dans une seconde qui s’appelle la propre , où on le fait bouillir doucement avec une nouvelle quantité de chaux, qui produit une nouvelle quantité d’écume, qu’on enlève avec le même soin. De la propre le jus passe dans la troisième chaudière de moindre grandeur que l’on nomme le flambeau; de celle-ci dans une quatrième que l’on nomme le sirop , et de celle-ci dans une cinquième, que l’on nomme la batterie , qui est placée immédiatement sur le foyer, d’où on relire le sirop , dès qu’il est arrivé à ce point de consistance qu’une goutte placée entre le pouce et l’index , s’étire en un fil , quand on écarle les doigts ; il marque alors s4 h 26" à l’aréomètre de Baumé ; on le verse tout de suite dans un réservoir, où il se refroidit , puis de là dans des caisses en bois percées de plusieurs trous, que l’on bouebe avec des chevilles de bois enveloppées de feuiiles de maïs. Au bout de 24 heures , on le remue avec un mouve-
ron , pour achever la cristallisation qui est déjà commencée , et au bout de quelques heures de repos, on débouche les trous du cuvier , afin de donner un écoulement au sirop non cristallisé, on laisse sécher toute la portion cristallisée, qui est retenue au-dessus des cuviers, et on l’emballe dans des barriques ponr l’expédier en Europe sous le nom de cassonade , ou moscouade ou sucre brut. Le sirop écoulé est reversé de nouveau dans des chaudières , évaporé de nouveau , soumis à des cristallisations successives, jusqu’à ce qu’on ne puisse plus en obtenir de sucre. Celte quantité incristailisablc prend le nom de mélasse, elle forme pour ainsi dire les eaux mères de la moscouade ; elle n’est plus bonne qu’à la fabrication de î’eaude-vie connue sous le nom de rhum, à celle de l’acide oxalique et du pain d’épice.
3 189. La cassonade est jaunâtre, sableuse au toucher, grasse à la langue ; pour la dépouiller des substances étrangères qui la colorent et dont la présence s’oppose à la cohésion de ses cristaux , il faut la raffiner , opération qui se fait sur le continent. À cet effet, on la verse dans la chaudière à raffiner , avec une quantité d’eau qui en forme un jus marquant 27 à 3o° Baumé, un peu d’eau de chaux , et un mélange de sang de bœuf et de 10 sur 100 de charbon animal; on chauffe en remuant le mélange; on arrête brusquement le feu, en jetant un morceau de beurre dans le bouillon; le sirop monte en écume ; on filtre à travers des étoffes de laine ou de coton, et on évapore le sirop dans des chaudières plates et à bascule, où la cuite s’achève en dix minutes. On le verse dans un rafraîchissoir en cuivre, où on le remue pour Je refroidir; il marque 4o à 5o°. Quand la cristallisation est un peu avancée, on verse dans des cônes de terre renversés et percés à leur sommet d’un trou qu’on tient bouché; iis reposent sur des pots destinés à recevoir le sirop non cristallisé, auquel on donne issue, en débouchant les cônes renversés. Au bout de huit jours, on procède au terrage. On enlève à la base des cônes, une couche d’environ 27 milfim. de sucre,
ni
Sà stîciiE d’éràblè et de lîlas.
remplace par <3(i sucré blanc déduit en poudre; on recouvre avec Uïïè1 cbüchô de terre drgileuse à potier, délayée dans l’eau ; cette eàü filtré h travers le sucre , entraîne avec elle tout le sirop qui le colore en brun ; et le sucre cristallisé reprend sa blancheur naturelle, au bout de trois à quatre terrages qui durent trente-deux jours. A cette époque on enlève les pains de sucre de leur mouie , et on les place deux mois à l’étuve , pour les sécher et les raffermir.
Sigo. La fabrication du sucre de canne a retiré d’utiles enseignements de la fabrication du sucre de betterave ; et la révolution opérée par le sucre indigène a étendu ses bienfaits, jusque sur l’exploitation du sucre colonial.
VI. EXTRACTION DU SUCRE DURABLE
3191. On retire, dans l’Amérique septentrionale, parles mêmes procédés, un sucre identique au sucre de canne, de la sèvei de l’érable connu sous le nom d accr saccharinum ; arbre qui s’élève aussi haut que nos sycomores, et qui réussit tout aussi bien qu’eux sur nos promenades et sur le bord de nos chemins. Ce fait devrait engager tous les Sully de nos communes à border les routes et les chemins de la localité, avec cette essence d’arbres, qui donnerait au pauvre voyageur autant d’ombrage que forme, à la charpente un bois aussi estimé, et à l’industrie saccharifère un produit qui ne coûterait point de frais de culture , mais seulement les frais ordinaires d’extraction (*).
3192. Au mois de mars ou de mai, c’est-à-dire à l’époque de la première sève , on pratique un trou à travers l’écorce et jusqu’au bois, au pied du tronc de l’arbre; on introduit
(*) Nous avons vu, il y a dix ans, la cour de l’Observance ( école de médecine) plantée de ces espèces d'crables, qui s’y développaient avec une grande vigueur! il y avait là de quoi fournir la matière de bien belles expériences; on les abattit en 1829, sans en avoir retiré la moindre utilité.
DÉCOUVERTE DU SUCRE DE BETTERAVE. 5l
dans le trou un tuyau qui conduit le suc dans un vase placé au-dessous. On a remarqué que plus le trou est élevé au-dessus du sol, plus le suc est sucré, mais aussi plus l’arbre en souffre. En vingt-quatre heures, des arbres de taille moyenne sont dans le cas de donner huit litres de suc, dont la pesanteur spécifique varie de i,oo5 à 1,006. Le produit de cette exploitation s’élève, dans l’Amérique du Nord, à près de 12 millions de nioscouade ou sucre brut, qu’on y consomme sons cette forme , mais que le ra /finage ( 3192) transformerait en sucre blanc, identique au sucre de canne. On assure que la sève du lilas peut remplacer sous ce rapport la sève de l’érable; mais l’extraction en serait trop minutieuse.
YII. EXTRACTION DU SUCRE DE BETTERAVE
5195. En 1747 , Margraff annonça à l’Académie de Berlin, l’existence du sucre cristallisable dans la betterave [bêla vulgaris). En 1787, 011 parvint h en extraire le sucre en grand par un procédé régulier, mais qui n’offrait pas encore à l’exploitation une assez large part de bénéfice. En 1810, le génie de Napoléon voulant lutter autant par l’industrie que par les armes, contre la puissance anglaise qui nous barrait les mers, imposa aux recherches des savants français l’obligation de perfectionner le procédé d’extraction; et c’est de cette époque que date l’impulsion imprimée à l’industrie saccharifère , qui menace d’affranchir la métropole du tribut qu’elle payait aux colonies; admirable révolution qui a enrichi à la fois l'industrie et l’agriculture française , et qui en faisant pénétrer l’aisance sous le chaume des plus pauvres de nos populations, a peut-être porté Je dernier coup à la traite des nègres, sans laquelle on ne concevait pas comment nous aurions pu exploiter nos colonies. Et ce grand œuvre de la civilisation moderne sera accompli, lorsqu’au lieu de tant finasser avec les uns et avec les autres , en rognant un peu de l’impôt mis sur les uns pour le reporter sur l’impôt mis sur les
LA CONCURRENCE PROFITE A TOUS INDISTINCTEMENT
autres, on aura amené les intérêts rivaux à un compromis établi sur des bases loyales, et satisfait, par une large indemnité, les quelques uns qui perdent, au succès d’une innovation qui profite au plus grand nombre.
5ip4* On évaluait, en 1829, h 5 millions de kilogr. de moscouadc ou sucre brut (5 188) la production annuelle des îoo à 120 établissements qui existaient alors en France. En î832, le nombre des fabriques s’était élevé à 200, et la production annuelle en était estimée h 12 millions de kilogr. En 1 855 , 45o fabriques environ donnèrent 24 millions de kilogr. On supputait qu’en 1806 ce chiffre s’élèverait à 4o millions; et peut-être aujourd'hui produisons-nous en sucre la moitié de la consommation actuelle de la France , qui s’élève à 100 millions de kilogr. par an. La consommation a augmenté avec notre production indigène, en sorte que nos sucres coloniaux ont trouvé chez nous même débouché qn’auparavant. Car, de 1828 a 1 855 , la moyenne de l’exportation des sucres coloniaux a été de 64 millions de kilogr. par an; et en 1828, la consommation de la France n’était que de 65 millions de kilog. Tant il est vrai que la concurrence profite à tous et ne ruine personne , qu’elle augmente la somme du bien-être général, sans déranger aucune position sociale.
oiqô. Nous donnerons une certaine extension h ce paragraphe, parce que le sujet a une importance nationale ; mais nous insisterons spécialement sur les points qui sont susceptibles d’être éclairés par la nouvelle méthode, renvoyant, pour plus amples renseignements, è la Ilandre agricole et manufacturière, où les frères Grar ont traité, ex professo, cette grande. question de leur compétence, de la manière la plus conforme aux principes du Nouveau système de chimie organique.
LA. RACINE PIVOTANTE EST LE COTYLÉDON DE LA TIGE
!» Considérations physiologiques sur la structure et le développement delà betterave ( Beta vulgaris, L. ; variété ravia).
0196. La betterave est une plante à racine pivotante , et c’est la racine seule qui fait l’objet de l’exploitation. La racine pivotante forme le tronc ( caulis ) de la plante ; c’est un organe identique avec le tronc des plus grands arbres , dont il ne diffère que parce que, chez ceux-ci, la racine s’élève plus au-dessus du sol qu’elle ne s’enfonce dans la terre, et que, chez la betterave, tout le tronc de la plante reste enfoui et pivote dans le sol. Le collet de la betterave est l’analogue de la couronne des arbres ; c est de là que parlent ses rameaux, qui ne diffèrent des rameaux de ceux-ci qu’en ce qu’ils sont annuels et ne survivent pas à la fructification; d’où il advient que la vie végétative de la betterave est bisannuelle, une année étant consacrée au développement du tronc ( racine pivotante ) , et l’autre au développement des rameaux, des fleurs et des graines.
0197. Pendant la première année, la racine-tronc s’enrichit de sucs mucilagineux d’un côté et de sucs saccharins de l’autre. Mais ce n’est pas pour nous que la nature lui a imprimé cette impulsion ; le sucre qu’elle élabore est destiné à l'accroissement des rameaux futurs; la racine est un réservoir de nutrition pour les développements de l’année suivante, qui absorberaient les produits à leur profit, si l’industrie 11e s’en emparait la première. Il en est de même de tous les tubercules féculents et saccharins; ce ne sont que les cotylédons de la plante, que ses placentas nourriciers; ils grossissent et s enrichissent de sucs alimentaires tant que la planlule sommeille ; ils commencent à se dépouiller progressivement cl de proche en proche de leurs sucs spéciaux , dès qu’elle commence à s’épanouir à la lumière et à monter en rameaux. Ainsi la betterave continue à s’enrichir de sucs sucrés, tant que sa végétation aérienne reste en germe; elle continuerait jusqu’au printemps suivant, dans les entrailles de la terre,
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si les gelées ne l’y atteignaient pas , et si l’humidité ne l’y pourrissait pas. Mais aux premiers rayons du printemps, etdès que sa végétation aérienne s’éveille , chaque rameau puise , dans les tissus sur lesquels il est empâté, les sucs qu’il s’assimile; et la betterave commence, dès cet instant, à se dépouiller du sucre qu’elle avait jusque là élaboré; en sorte que la racine en offre à peine des traces, lorsque la plante a accompli son développement et qu’elle a grainé. C’est ainsi que les troncs d’arbres donnent une sève sucrée au mois d’avril, et une sève d’une tout autre nature , même un mois plus tard,
3198. Mais pour que la racine élabore des sucs sucrés, il est une circonstance indispensable, et qui, au premier coup d’œil, ne semble pas être d’une grande valeur ; il faut qu’elle soit pivotante, c’est-à-dire dans une position exactement verticale. Si un obstacle le fait dévier de la perpendiculaire, elle se divise en gros rameaux souterrains ; elle fourche, mais aussi elle se corde, c’est-à-dire qu’elle abonde en tissus ligneux , et perd ses tissus albuminoso-sucrés ; de là la nécessité de cultiver la betterave dans une terre meuble et profonde; de là, dans le repiquage, la nécessité de pratiquer le trou verticalement; et peut-être la plupart des insuccès de ce mode de plantation ne proviennent ils que de la négljgence de c°tle circonstance. C’est un fait de physiologie chimique remarquable, et auquel nul auteur n’avait fait attention, que le sucre ne se développe que dans des organes qui montent droit ou qui pendent. Les chaumes traçants de la canne à sucre ne renferment pas de sucre, non plus que les rameaux de sa panicule florigère ; la figue ne devient sucrée que lorsqu’elle pend vers le sol , et il en est de même de tous les fruits obliques. Le tronc de l’érable que l’on tiendrait courbé ou incliné, ne donnerait peut-être pas la centième partie du sucre que fournit l’érable ordinaire, dont le tronc pointe librement vers le ciel.
5 1 99. Ainsi la présence de l’approvisionnement sucré n’est pas tellement indispensable à l’accroissement de la végétation
LA BETTERAVE PEUT SE DÉVELOPPER SANS SA RACINE
aérienne qui doit grainer l’année suivante, que sans elle tout développement se trouve paralysé; et les racines qui cordent ne sont nuisibles qu’à la fabrication et non à la végétation elle-même. Il en est de même des racines pivotantes les plus riches en sucre ; on peut impunément retrancher toute la portion saccharifère, et ne laisser à la plante future que le collet supérieur, en ayant soin de l’amputer un peu au-dessous du noyau central verdâtre ; et la tige ne s’en développera pas moins l’année suivante; elle n’en sera même souvent que plus robuste, plus branchue et plus féconde, mais peut-être en graines d’une autre qualité; ce qu’on ne pourra décider que par une expérience directe.
0200. Mais le sucre ne doit pas exister, dans la betterave, confondu, mélangé, répandu çà et là et en désordre, comme dans nos chaudières. Le sucre étant le produit d’une élaboration progressive, suppose un organe qui l’élabore, et cela d’après des lois empreintes d’une grande régularité. Chacun comprend d’avance combien il importe aux intérêts de la fabrication en grand, de pouvoir préciser la forme et la place de ces petits organes saccharifères. Car , de la solution de cette première question dépend, non seulement la question de savoir si le sucre incristallisable existe, avant toute manipulation, dans le tissu de la racine pivotante, mais encore celle de savoir choisir , parmi les procédés d’extraction , ceux qui sont dans le cas de diminuer la durée de l’opération et d’en augmenter le rendement. Or nulle expérience chimique en grand ne serait en état de résoudre d’une manière péremptoire l’une ou l’autre de ces questions. Supposez , en effet , que, fidèle aux principes de l’ancienne méthode, laquelle établissait, entre le sucre cristallisable et le sucre incristallisable, cette différence que le premier était insoluble dans l’alcool à 970 distillé trois fois sur la chaux vive, menstruc dans lequel la mélasse se dissout facilement; supposez, dis-je, qu’on mette en contact des tranches minces de betterave avec de l’alcool de ce titre; on aurait tort de conclure que la mélasse
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n’existe pas dans la plante, parce que l’alcool ne lui enlèverait aucune parcelle de cette substance ; car une tranche de betterave renferme, daus son tissu, des cellules de petit calibre, que le tranchant du couteau n’éventre pas toutes , et qui élaborent pour la plupart du mucilage et de l’albumine végétale. Or, il pourrait se faire que la mélasse existât dans les plus minimes cellules, que le tranchant du couteau le plus fin ne serait pas en état d’eiïleurer même; et, dans ce cas, non seulement ces petites cellules ne céderaient rien de leur contenu h l’alcool, mais elles seraient même protégées, contre l’action de ce menstrue, par le mucilage que l’alcool aurait coagulé. D’un autre côté, on raisonnerait de la mélasse renfermée dans les plantes, d’après les caractères qu’olfre la mélasse après son extraction ; et il est souvent probable que celle-ci pourrait être soluble dans l’alcool anhydre, sans que l’autre le fût en aucune manière. En effet, après son extraction, la mélasse est déliquescente , imbibée d’eau , ce qui est dans le cas de rendre le sucre soluble dans l’alcool anhydre; tandis que, dans la plante, elle pourrait être à l’état concret, ce qui contribuerait h la rendre insoluble, comme le sucre concret, dans l’alcool anhydre; en sorte que le plus long séjour d’une tranche de betterave la plus riche en mélasse ( dans le cas où celle-ci serait une substance sut generis) n’en céderait pourtant pas une parcelle h ce menstrue. En conséquence, une expérience semblable ne prouverait rien, ni sur la présence, ni sur la topographie de la substance saccharine. L’analogie démontre suffisamment que la mélasse est le produit de la manipulation, et que le prétendu sucre incristallisable n’est qu’un mélange d’un peu de sucre cristallisable et de toutes les autres substances qui sont élaborées par tout autant de cellules distinctes dans la plante, et qui viennent se confondre dans la chaudière en un chaos désormais inextricable; mélange de sucre, d’eau, de gluten, de ligneux, de matière colorante et d’un acide, qui prête à tous ces éléments â la fois une égale solubilité dans l’eau et dans l’alcool.
RÉGION OU SUCRE DANS LA BETTERAVE
0201. J’ai eu recours à des procédés plus rationnels pour reconnaître la région du sucre; j’ai cherché h l’observer dans l’organe qui l’élabore, et nia tentative a été couronnée d’un incontestable succès (*). Pour l’intelligence de ce qui va suivre , je rappellerai que le sucre cristallisable contracte une superbe couleur purpurine, dans un mélange d’albumine et d’acide sulfurique (5 168). Mais comme la mélasse extraite par la fabrication est un mélange de sucre et de sucs albumineux, il suffira, pour qu elle contracte une couleur purpurine, de la mettre en contact avec l’acide sulfurique seul. On conçoit qu’avec ce double réactif nous aurons un moyen de peindre aux regards les organes saccharifères de la betterave, d’en marquer en couleur la région , comme on colorie au lavis une carte topographique; et pour que la démonstration soit encore plus pittoresque, il sera bon de se servir des betteraves de la variété rose. Soit une racine de ce genre qu’on aura fendue longitudinalement par une coupe qui passe par son axe : on remarquera , au centre de la calotte supérieure, une région verdâtre, qui est comme le cœur de la végétation aérienne future, et au-dessous, la substance de la racine offrira une surface marbrée de rose et de blanc. Les
taches blanches forment un réseau , dont les mailles emprisonnent les taches rouges; elles se composent spécialement de vaisseaux, c’est:à-dire de cellules allongées, tandis que les taches rouges se composent de cellules polyèdres et hexagonales sur leur pourtour. Qu’on place, en effet, sur le porteobjet du microscope, une tranche de minime épaisseur, on aura sous les yeux une ligne de vaisseaux, opaque par réfraction, et blanche par réflexion (568), bordée de chaque côté de cellules allongées, blanches et diaphanes; et cette voie lactée sera bordée de chaque côté d’une couche de cellules colorées en rose , hexagonales et affectant toutes h peu près les mêmes dimensions. Or, que l’on verse sur cette tranche
: Voyez, Ui Flandre agricole cl manufacturière. Nov. 1 855 cl 1807.
THÉORIE DE LA MACÉRATION
une goutte d acide sulfurique seul , les cellules roses se déco- « loreront en jaune, mais la voie lactée changera h peine d’aspect. Si, au contraire, on y verse de l’acide sulfurique albuniineux (o 1 68), un instant après les cellules roses seront devenues jaunes, et les yaisseaux opaques de la voie lactée offriront upe b,elle coloration purpurine, en laissant échapper dans le liquide leurg spires en forme dp tire-bouchons. Ces vaisseaux spnt dope, p-ir leur structure, les apalogues des vaisseaux du jtrppp (*); et la substance qu'ils élaborent est le * spere pur et presque concret; car s’il y était liquide, le vaisseau serait transparent et limpide. Les cellules hexagonales renferment le mucilage pt la piati^re colorante.
0302. Il ep pst dpnc, sous ce rapport, de la betterave comme du tronc dp l’érable, comme de l’entrenœud de la canne à sucre, et .cojpme de la baie du raisin; c’est dans les vaigseaux que s’élabore le sucre. Qr, dès ce moment , rien ne serait plus facile que l’extraction du sucre de betterave, si ce qup nops nommops les yaisspau^ des plantes était analogue au réseau vasculaire des apiniaux, c’pst-à due si leurs vaisseaux communiquaient fous fes pus avec lqs autres; il suffirait, en effet, de trancher Ja betterave par l'extrémité» pour en obtenir une hémqrrhagie saccharine, dont pn faciliterait l’écoulempnt par la macération dans l’eau. On obtiendrait un résultat presque aussi facile, si les vaisseaux de la betterave étaient des cellules allongées, qui s’étendissent comme chez les trpncs d’arbres, de la base fi la couronne de l’arbre ; quelques entailles, pratiquées çà et là dans l’épaisseur de la racine pivotante, épuiseraient, au bout de vingt-quatre heures, la racine, de la majeure partie deson spere à l’état d’une grande pureté. Mais, chez la betterave, les vaisseaux ne sont que des cellules
(*) Les botanistes pensaient que les racines ne possèdent point de vaisseaux à spire; le reactif ci-dessus les mettra à même de se convaincre de leur erreur, et de poursuivre les vaisseaux spirifères jusqu'à l'extrémité Jp plus déliée de toute espèce de racine.
RACINES DU MIDI PLUS RICHES EN SUCRE QUE CELLES DU NORD. 5g
allongées et très peu longues ; elles dépassent à peine en général, dans leur plus grand diamètre, un millimètre, et elles sont imperforées à leurs deux bouts, tandis que chez les troncs des arbres, les plus anciennes de ces cellules séveuses n’ont d’autres limites que celles du tronc. Pour extraire donc le sucre de la betterave, ii faut éventrer les cellules saccharifères, par des moyens qui évenlrent en même temps les cellules glutinifères et autres; il faut tout confondre dans le même liquide, pour chercher ensuite à isoler. La difficulté de l’extraction ne provient que de cette artificielle confusion.
32o5. Le sucre n’existe dans aucun des tissus verts de la betterave ; et par conséquent on n’en trouve pas un atome dans la région verte, qu'on remarque au centre du collet supérieur.
32o4- Il ne faut pas perdre de vue que la richesse d’une racine en sucre est en raison de la chaleur qui a présidé à son développement, et que, toutes choses égales d’ailleurs, les racines cultivées dans le midi de la France doivent être plus riches en sucre que les racines cultivées dans le nord; de même que les raisins du midi sont plus sucrés que les nôtres. Dans tout ce qui regarde les évaluations , ne perdons jarpais de vue l'influence du climat sur les résultats de la culture; ne nous hâtons pas de généraliser les applications, et appelpns l induç|iqn au secours de nos prévisions économiques. D’où il faut conclure encore que telle variété sera plus productrice dans tel climat que dans tel autre, et que le mode de culture même est dans le cas de varier d’un degré de latitude à l’autre. Essayez, et ne procédez jamais autrement à de plus grandes expériences.
2° Culture de la betterave.
Q2o5. Ou plante au mois d’avril dans le nord, et un mois plus tôt dans le midi de la France , en ayant soin de se servir d une graine de deux à trois ans, appartenant à la variété que
PLANTATION ET REPIQUAGE DE LA BETTERAVE
1 expérience a constaté être ia plus convenable au sol et au climat de la localité. La graine d’un an donne des plants qui monteraient en graines la première année ( 5 1 96) . Dans le Nord, on sème en lignes et à la main, en déposant une à une les graines dans des petits trous espacés de 12 pouces poulies terrains gras, et de 18 à 20 pouces pour les terres légères; et 1 on recouvre du pied. On n’a recours au repiquage que dans le cas où quelques graines ont manqué. La méthode des semis en pépinière , pour repiquer ensuite à deux feuilles, ne convient pas à tous les terrains ni à tous les climats et exige de grandes précautions; car si la radicule naissante casse un peu trop haut, l’élahoration saccharifère est supprimée, et tout au plus le plant monte-t-il en tiges; si on la repique de travers, elle fourche et ne donne point de sucre; et si la sécheresse succède au repiquage, la plante se flétrit, avant d’avoir pu se mettre en communication avec le nouveau terrain. La méthode qui nous paraîtrait la plus rationnelle, pour ce mode de culture, serait de semer sur bandes, comme la garance, en laissant un espace vide entre chaque bande, d’enlever de larges mottes en piquant à une profondeur telle qu’on fût sûr que l’extrémité de la racine n’y serait pas encore parvenue ; de déposer la molle sur une brouette, après lui avoir donné une bonne mouillure ; d’enlever les plants un à un à la main, à l’instant où l’on aurait besoin de les repiquer, et d’avoir soin de pratiquer le trou aussi ver licalement que possible, et d’y plonger la racine de toute sa' longueur. On pourrait aussi tracer un sillon convenable avec une charrue branbançonne, adosser contre le versant les jeunes plants, qu’une seconde charrue recouvrirait en suivant immédiatement le planteur; ce qui abrégerait immensément la durée, et par conséquent les frais du repiquage, et en assurerait le succès.
Ô20Ü. Les engrais employés à préparer la terre doivent être bien consommés ; les engrais végétaux sont certainement les plus convenables; car plongée pendant une année
RAVAGES DE TIQÏET ET MOYENS PRÉSERVATEURS. 6 ï
dans un milieu fétide, la racine ne pourrait que transmettre au jus des substances capables d’altérer la qualité du sucre.
0207. La betterave , ainsi que toutes les racines pivotantes, est exposée h être dévorée, dès son apparition au-dessus du sol, par un insecte (la lisette ou tiquet , allica oleracea) qui s’attache h ses premières feuilles; l’on a vu des champs entiers qu’il a fallu resemer de nouveau. Une inondation en débarrasse les champs pour l’année; mais lorsque ce dernier fléau ne vient pas préserver les champs de l’autre, l’agriculture ne possède pas jusqu’à ce jour de remède pour le conjurer.
On pourrait semer dru, en même temps que les graines de betterave, les graines de peu de valeur de certaines crucifères, afin que l’abondance des feuilles que l’insecte recherche sauvât la plus grande quantité de betteraves.
Les arrosages avec l’eau camphrée (3o57) , l’eau de tabac, ou avec l’eau de chaux, seraient dans le cas de le mettre en fuite; et ce moyen serait bien moins dispendieux, si l’on semait d’abord en pépinière, pour repiquer ensuite ; on pourrait en effet, en opérant sur quelques centiares de terrain, sauver la récolte d’un hectare. Quoi qu’il en soit, au moyen d'une pompe-arrosoir, mobile sur quatre roues, il ne serait ni si difficile ni si coûteux d’asperger un champ avec un liquide préservateur.
0208. On procède à la récolte des betteraves aussi tard que le permettent les beaux jours; dans le Nord, l’arrachage commence, selon les exploitations, au icr septembre et dure jusqu’en décembre. On arrache au louchct, on décollette la racine avec le tranchant du meme instrument, et on transporte les racines dans les conserves ou les silos , ou directement à la fabrique. >
THÉORIE DU RAPAGE ET DE LA PRESSION
3° Procédés d’extractiou du sucre de betterave.
3209. On lave les racines pour les dépouiller du sable et des impuretés qui s’attachent à leur surface; de là, elles passent sous la râpe, qui en éventre les cellules, les mucilagincuses comme les sacchariféres ; la pulpe est mise dans des sacs de forte toile que l’on soumet à la presse hydraulique, au moyen dë laquelle on obtient jusqu’à 70 pour 100 de jus, et 83 pour 100 si on remet les sacs à la presse, après les avoir exposés à la vapeur, à la suite de la première pression. Ces trois opérations peuvent se succéder presque sans intermittence, à la faveur d’une mécanique que nous avons décrite pour l’extraction de la fécule de pomme de terre (io58). Mais il ne faudrait pas croire que la pression, même répétée, dépouille la pulpe de tout le jus qu’elle renferme; il en est au contraire une grande quantité que cet effort emprisonne hermétiquement entre les diverses couches , et cette quantité s’élève en raison de la masse. La macération substituée à la pression, donnerait peut-être des résultats moins heureux; car elle ferait naître de nouveaux mélanges, dont la présence ne manquerait pas de compliquer encore les mélanges que le râpage a opérés, au détriment de l’extraction du sucre (5i85). La pulpe, au sortir du pressoir, n’est donc pas exclusivement formée des parois ligneuses des cellules ; elle est encore assez riche en sucs àlbuminoso-sucréspour offrir, sèche ou torréfiée, une excellente nourriture aux bestiaux et aux chevaux.
3210. Lë jus de betterave doit être le moins que possible abandonné à l’air, car c’est un mélange de substances éminemment fermentescibles; on le verse dans une chaudière en cuivre de la capacité indiquée par l'importance de la fabrication; on concentre en chaullanl vivement; et lorsque le liquide est arrivé à 70° de chaleur , on y verse une certaine quantité de chaux en bouillie claire, pour saturer l’acide, rendre à l’huile et à l’albumine leur insolubilité , et les ra-
CLARIFICATION DO JUS AU SANG ET AU CHARBON. G
mener h la surface sous forme d’écume ; on éteint le feu , et lorsque toutes les écumes sont montées, on tire la liqueur limpide, en ouvrant le robinet du fond de la chaudière; on enlève les écumes h la cuiller , et on les fait égoutter sur une étoffe de laine; après quoi on les presse.
0211. On clarifie ensuite le jus avec le sang ou le lait mêlé h du charbon animal réduit en poudre; à cet effet, on délaie h froid le sang et le sirop, dans la proportion d’un — litre de sang par hectolitre de sirop à 8°. On agite et on ajoute alors un h deux kilogr. de charbon fin; on chauffe jusqu’à 55 et 6o°; on cesse d’agiter; le charbon se précipite en partie, et les écumes surnagent avec l’autre partie; on fait monter quelques bouillons, jusqu’à ce que les écumes se fendillent, et l’on s’assure que le jus n’est ni acide ni alcalin ; sauf à remettre de la chaux dans le premier cas et de l’acide sulfurique dans le second , ce qui occasionne un nouveau précipité spnmescent d’albumine, abandonnée à son insolubilité par la saturation de l’un ou l’autre meustrue. Au lieu de mêler ensemble le sang et le charbon, d’autres fabricants jettent le jus préparé par le sang seul, sur un filtre recouvert d’une conche de charbon animal ou de poudre de charbon en grains.
32 12. Après la clarification, on cuit le sirop, comme nous l’avons dit à l’égard du sucre de canne ; on le verse dans les formes, l’on clairne, et l’on raffine par les mêmes procédés que ci-dessus.
52 1 3. La fabrication en grand n’a retiré jusqu’ici que 5-^à 6 de sucre pour 100; on annonce de toutes parts dès résultats de rendement bien supérieurs, et qui s’élèveraient, selon les uns, à 8 pour 1 oo, et selon les autres , à 1 1 et même 1 5. Ces annonces sont peut-être hasardées, mais elles n’offrent rien d’exagéré en théorie ; car si la manipulation obtient 5 pour îoo de ‘sucre, il est évident à mes yeux que la betterave en renferme au moins 12 pour 100 de jus. Mais pour qu’un semblable rendement se réalise , il faut qu’on arrive à des procédés de la plus grande simplicité.
DIVERS PROCÉDÉS KVAPORATOIRES.
4° Inductions théoriques et pratiques que nous soiunettons à l expcnmcntalion <Jc MM. les fabricants.
0214. Tous les procédés d’extraction qui suivent la pression ont pour but de soustraire le sucre, autant qu’on le peut, h. 1 altération du feu , et de le débarrasser du chaos des corps étrangers que le râpage a confondus avec , cette substance. L’exposition du jus à l’air y provoque la fermentation slcooliquc, car le sucre s’y trouve en contact avec du gluten ou albumine végétale. L’acidité du jus qui sert à dissoudre l’aî* j Lumine s’opposerait à la cristallisation du sucre et à son extraction ; il faut saturer l’acide (peut-être acide larlrique ?) pour coaguler l’albumine sous forme d’écume, et l’on se sert de la chaux, qui lorme un sel moins soluble et s’emprisonne dans les écumes en entier. Mais comme on n’est jamais sûr du point de saturation, et qu’on emploie toujours de la chaux en petit excès, il faut recourir à l’acide sulfurique, pour saturer et précipiter à son tour la chaux à l’état de sulfate de chaux. On concentre et on clarifie au sang, pour envelopper une nouvelle quantité de substances étrangères coagulables, au moyen de l’énergique coagulation du sang. On cherche à maintenir le feu h une température peu élevée pendant la concentration, pour ne pas transformer le sucre en gomme. Taylor, afin d’évaporer à un degré plus favorable, opère l’ébullition au moyen de la vapeur. Brame- Chevalier diminue la pression atmosphérique, et partantproduit Tébullilion à un degré plus bas , en faisant passer de l’air chaud à travers le jus. Howard obtient des résultats incontestablement plus avantageux, en opérant la cuisson pour ainsi dire dans le vide, au moyen du jeu d’énormes pompes aspirantes et foulantes appliquées au récipient évaporatoire. Mais les perfectionnements apportés h tous ces procédés sont loin d’avoir rempli tout ce qu’on avait d’abord été tenté d’en attendre , parce qu’on a toujours cherché h opérer sur des inconnues , il perfectionner les moyens, avant de s’être fait une idée rationnelle
RÉSULTATS DF. L EMPLOI DE l’aCIDE SULFURIQUE.
des phénomènes. Que voulez-vous ? nous aimons tout ce qui est grand à la vue, les grandes machines et les grands leviers ; et les phénomènes sont bien petits , car ils résident dans un atome. MM. les fabricants, ne perdez pas de vue que c’est avec des atomes qu’on fait des kilogrammes; que le sucre que vous réunissez en pains est élaboré par une cellule de quelques fractions de millimètre ; enfin et en un mot, qu’il n’y a de petit dans la nature, comme dans la fabrication, que les petits esprits. Nous allons vous soumettre de bien petites choses, mais il est probable qu’elles vous mèneront h des choses plus grandes.
02i5. i° La betterave abonde en sucs gommeux, mucilagineux et sucrés, joints à une grande quantité de sels libres, sans parler de ceux qui sont combinés, pour former les parois des cellules et des vaisseaux. Mais la gomme et le mucilage, ainsi que les parois des cellules qui forment le ligneux , peuvent être transformés en sucre de raisin par l’action de l’acide sulfurique. Ne pourrait-on pas tirer un grand parti de l’emploi de l’acide sulfurique en faible quantité, dès les premiers moments que l’on soumet le jus h la chaleur? On débarrasserait ainsi le sucre de tous les sucs qui s'opposent à sa cristallisation, et on ajouterait è sa substance une substance qui n’en diffère que par quelques propriétés de fort peu d’importance dans un mélange. On saturerait ensuite l’excès d’acide parla chaux.
021 G. 2# Dans le procédé ordinaire, on emploie la chaux, qui a pour but de saturer l’acide végétal, au moyen duquel l’albumine végétale est tenue en dissolution dans le jus. Mais la chaux qui, dans ce cas, coagule l’albumine en écumes, s’attaque aussi aux sels ammoniacaux, dont elle dégage l’ammoniaque ; et cet alcali volatil vient h son tour rendre solubles les huiles répandues en globules dans le jus, et en former un savon qui altère autant la saccharification que le faisait l’albumine soluble. L’emploi de l’acide sulfurique, dont on se sert pour saturer l’excès de chaux , n’agirait sur ce savon que
ni.
66 THÉORIE DK LACTION DU CHARDON ANIMAL.
pour mellre en liberia la portion oléagineuse, qui a la propriété de reprendre sa forme globulaire (65o ) , et ne se coagule pas en larges plaques en recouvrant son insolubilité dans l’eau. La clarification au sang enveloppe, comme dans un filet, une immense quantité dé ces globules, niais avec une quantité de sucre proportionnelle; elle produit un avantage au moyen d’un déchet. Le charbon animal agit d’une manière plus spéciale sur le savon et l’albumine dissoute, h la faveur d’un acide volatil ou de l’alcali; car, par la propriété qu’il possède d’absorber et de condenser dans ses pores les substances gazeuses , le charbon enlève au savon et à l'albumine l’ammoniaque qui leur servait de menslrue ; et en vertu de cette aspiration inorganique , chaque grumeau noir se couvre d’une couche d'huile et d'albumine précipitée, qui ne se répandent plus dans l’eau, à cause de leur adhérence h un corps solide. Le filtre, en arrêtant les molécules charbonnées, arrête par conséquent du même coup l'huile et l’albumine, qui, sans celle circonstance , auraient passé, sous forme de •'lobules incommensurables, b travers les mailles de la toile à filtrer. C’est là la théorie la plus rationnelle de la clarification au charbon. On ne doit l’employer que pour débarrasser un jus des substances albumineuses ou oléagineuses dont le menslrue est ammoniacal. De cette manière, on ddfcijue par la chaux, pour coaguler en bloc tout ce qui ne doit sa solubilité qu’à l’acide ; on défèque par le charbon pour coaguler tout ce qui est rendu soluble par l’ammoniaque; après celte double précipitation, le jus ne renferme plus que du sucre et des sels solubles; mais il renferme bien moins de sucre qu’auparavant, une énorme quantité ayant été emprisonnée, et dans les grumeaux microscopiques formés par la double clarification , et surtout dans la pulpe aplatie sous la pression.
3217. 3° En concentrant par la chaleur, on rapproche non seulement les molécules sucrées entre elles, mais encore les molécules sucrées avec les molécules terreuses et salines; on combine la moléculo organique avec la molécule inorga-
PROJET D’UTILISER LES MELASSES. G
nique; on transforme par conséquent le sucre en gomme, c’est-à-dire en un tissu commençant; nouvelle perle pour le rendement; la cuite organise le sucre en mélasse. Ainsi le sucre existe dans les écumes, dans le charbon , dans la mélasse; mais il s'y trouve tellement emprisonné et tellement mélangé, que le départ, ou en est impossible, ou ne présenterait aucun bénéfice à la fabrication.
0218. 4° Ne serait-il pas possible d’extraire avec profit tout ce sucre avarié, en reprenant les écumes, le charbon et la mélasse, les traitant par l’acide sulfurique faible, pour désorganiser les tissus et les transformer eux-mêmes en une espèce de sucre qui se joindrait au sucre ordinaire, sans en modifier d’une manière sensible les qualités et l’aspect?
02 19. 5° Nous avons déjà fait observer que si le système improprement appelé vasculaire des plantes était organisé sur le même plan que celui des animaux, il suffirait de couper le bout de la betterave, pour en soutirer, par le procédé de la macération, toute la substance saccharine; car c’est dans la capacité des vaisseaux de la racine pilotante que cette substance est incluse. La macération ne laisserait pas que d’offrir encore des résultats heureux, si, comme chez les troncs aériens, les organes vasculaires de la betterave étendaient leurs cylindres imperforés de la base de la racine jusqu’au collet de la plante; car, à la faveur de deux ou trois coupes transversales, on serait sûr de vider ces organes de leur sucre, sans éventrer un trop grand nombre de cellules mucilagifèrcs ; et les opérations de l’extraction se réduiraient alors au lavage, au coupage, à la macération et à l’évaporation, sans défécation et sans clarification. Mais il n’en est point ainsi chez la betterave; les vaisseaux saccharifères imperforés par les deux bouts sont d’une dimension microscopique; en sorte que la lame tranchante qui les ouvre, évcnlrc en même temps un nombre bien plus considérable de cellules mucilagifèrcs. Si vous soumettez la pulpe à la pression, vous en exprimez seize foi» plus de mucilage que de sucre ; vous pétrissez ensemble
G8 AVANTAGES DE LA PRESSION SUR LA MACERATION
deux substances contraires, qu’il devient dès lors très difficile d’isoler. Si vous substituez la macération à la pression , non seulement vous obtiendrez les mêmes proportions entre les éléments hétérogènes du mélange, mais encore vous serez exposé à retirer moins de sucre que par le procédé précédent, parce que l’eau, ne se trouvant en contact qu’avec un petit nombre de surfaces, ne saurait atteindre la quantité de sucre renfermée dans les vaisseaux que n’a point attaqués la lame du coupe-racine. D’un autre côté, la capillarité s’opposera à l’écoulement du sucre. Si vous opérez h l’eau froide et à la température ordinaire, la fermentation ne tardera pas à s’établir dans le jus macéré. Si vous opérez à l’eau chaude, vous préviendrez la fermentation, mais vous n’éviterez ni le déchet ni le mélange; vous ne ferez peut-être que le rendre plus intime en prolongeant la durée de l’opération. L’expression est en conséquence préférable à un procédé quelconque basé sur la macération.
0220. G0 Les ténèbres exercent, sur la fermentation des sucs végétaux, une influence dont on n’a pas tenu compte jusqu’à ce jour. Nous sommes convaincu que la fermentation de la grappe ne donnerait pas les mêmes résultats dans un vase exposé à la lumière que dans nos caves souterraines. En conséquence, nous pensons que la divergence dans les résultats de rendement et de fabrication tient en majeure partie à la différence de l’exposition et de la localité; nous serions porté à croire que le bâtiment le plus convenable à la fabrication des sucres de betterave, jusqu’à la cristallisation exclusivement, serait celui dont la toiture donnerait le plus de lumière, et dont la voûte s’élèverait plus liant; quant à la cristallisation, nous conseillerions de l’opérer dans des couloirs profonds munis d’une seule fenêtre éclairée à l’une de leurs extrémités. Nous appelons l’attention du fabricant sur ce point de vue. Nous avons de bonnes raisons de croire que ces idées ne sont pas dépourvues d’intérêt.
0221. 70 La chaux, comme alcali, a, sur les tissus et les
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substances organisatrices, un pouvoir désorganisaleur qui tend h les charbonner, en s’hydratant à leurs dépens. Son emploi en trop grande quantité serait de diminuer le chiffre du rendement en sucre, en désorganisant le sucre comme tons les autres tissus répandus dans le même-liquide. L’abondance do la portion aqueuse du jus amoindrit, mais ne détruit pas lout- . à-fait les effets de cette influence; car la chaux, en tombant dans l’eau, rencontre tout aussi bien les molécules organiques que les molécules aqueuses, et s’hydrate tout autant aux dépens des unes qu’aux dépens des autres. Or, la chaux étant peu soluble dans l’eau, on est forcé d’en employer, pour la défécation, un excès qui ne saurait manquer' à la longue de réagir sur le sucre, après avoir exercé son action coagulalrice sur l’albumine végétale. En substituant un alcali soluble, la potasse ou la soude, à la chaux, on pourrait agir sur de moins grandes quantités; mais il serait difficile de débarrasser ensuite le sirop du sel soluble; la potasse rendrait la cristallisation déliquescente; les sels de soude cristalliseraient avec le principe saccharin, à moins qu’on ne trouvât un certain profit à précipiter l’alcali par l’acide tartrique. Ajoutez à ces considérations que la chaux se combine avec le sucre, et le transforme en gomme et en tissu commençant (5 1 54) •
52 2 2. 8° L^ammoniaque a la propriété de concrétcr le sucre et de dissoudre ou de rendre filant le mucilage. Ne serait-il pas possible d’appliquer cette double propriété à l’extraction du sucre de betterave, en plongeant d’abord la betterave entière dans l’ammoniaque liquide ou gazeux, et puis filtrant par un filtre à claire-voie , qui retiendrait le* grumeaux ammoniacaux saccharins, et laisserait passer le mucilage? Pour débarrasser ensuite le sucre de l’ammoniaque, on l’exposerait à l’air, ou à l’étuve, ou dans un alambic, sur un feu très doux, 5o à /(o0 seulement, en recueillant l’ammoniaque dans un acide fixe.
5225. (j° La racine étant préalablement lavéo , dcsséchez» Jfl do manière rju’cllc ne renferme plug une (juantilé pppré»
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ciable d’eau, résultat qu’on obtiendrait par le vide produit au moyen d’un système, même grossier, de pompes foulantes et aspirantes; triturez en poudre assez fine la betterave; la poudre renfermera le mucilage emprisonné dans ses cellules et coagulé par la dessiccation , ainsi que le sucre isolé et en poudre, pur de toute combinaison. Si les molécules du mucilage affectaient un volume plus grand que celles du sucre, il suffirait de tamiser pour obtenir h part le sucre tout cristallisé. Mais il n’en sera pas probablement ainsi, et la meule aura donné à toutes les molécules un égal volume. Quoi qu’il en soit, la dessiccation aura rendu le mucilage moins soluble que le sucre , celui-ci sc dissoudra plus vite que celui-là dans l’eau; en sorte qu’en filtrant à une certaine époque, le sucre sera dans le cas de passer presque pur , et les tissus mucilaginenx resteront sur le filtre. Pour accélérer encore davantage la dissolution, il sera bon d’agiter conti nuelleinenl le liquide dans une chaudière ou un vase en tonneau. La concentration d’une dissolution aussi pure pourrait se faire à froid et par évaporation au moyen du vide; et pour cela, il ne faudrait des machines ni si puissantes ni si compliquées; un grand courant d’air déterminé par un ventilateur pourrait remplacer avec succès la machine à produire le vide.
3224. io* Nous félicitons MM. les fabricants du Nord d’avoir déjà fait à leur noble industrie de nombreuses applications du nouveau système; mais tout n’est pas fini sous ce rapport; et nous pressentons qu’en continuant dans cette voie, ils porteront le rendement à un chiffre qui paraîtrait exagéré si nous l’énoncions d’avance. Qu’ils ne perdent jamais de vue que l’étude de l’organisation est l'œil de la chimie organique, ainsi que de toute opération industrielle, qui manipule sur les substances extraites des animaux ou des végétaux.
VIII. EXTRACTION DU SUCRE DE RAISIN
5*225. Nous comprendrons sous ce nom le sucre, soit qu’il existe naturellement dans les fruits: raisin, figues, pruneaux, miel, châtaignes, champignons, chiendent, urine des diabètes ; soit que l’on produit artificiellement en traitant le ligneux on F amidon par l’acide sulfurique (1162). Il ne diffère du sucre de canne, ou sucre des racines verticales et pivotantes, que par son mode de cristallisation. Le mode d’extraction eu varie selon la composition du suc de la plante d’où on l’extrait, et selon la nature des acides ou des sels qui se trouvent associés au sucre dans le jus.
0226. Sucre de raisin. — C’est à Proust (*) que nous sommes redevables de ce que nous savons sur l’extraction du sucre de raisin. Ce sucre cristallise spontanément dans les raisins secs; la cristallisation en est tuberculeuse et en chouxfleurs. Mais si on cherche h l’obtenir au moyen de l’alcool, elle a lieu en prismes assez durs, h faces rhomboïdales, et en tablettes analogues h celles du sucre de canne (ôoôq); Ce qui indique déjà que dans le premier cas la différence de cristallisation ne provient que d’un mélange, et probablement de la présence des sels tartriques qui abondent dans les fruits, surtout dans le raisin , et qui manquent absolument dans les racines. En effet, le jus du raisin renferme en dissolution ou en suspension , le sucre, le gluten dissous par l’acide tartrique libre, du lartrate de potasse acide, du tartratc de chaux, et autres sels en quantités moins appréciables. Pour débar-
(*) Napoléon avait proposé un prix de 100,000 fr. au chimiste qui découvrir, il les moyens d'extraire avec économie le sucre de nos plantes indigènes, de manière à pouvoir fournira la consommation de la France, qui se trouvait privée, par suite du système continental, de 1 importation du sucre des colonies. Proust gagna le prix , mais 11'en reçut pas la somme; Napoléon lui imposait en effet la condition d exploiter ses découverte?; «t Proust ne se reconnut pas les qualités requises pour ê tre fabricant.
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rasscr le jus de son gluten, on emploie la craie ou le marbre ; en poudre , ou tout autre calcaire, qui se combine avec l’acide tarlrique libre; il se produit une effervescence due au dégagement de l’acide carbonique; le gluten se grumèle, mais ne se prend pas en masse albumineuse; on en débarrasse la liqueur par la clarification au blanc d’œuf, ou au sang (021 1), ou au noir animal ; on évapore dans une chaudière de cuivre jusqu’à ce que le jus marque 55° bouillant; on verse dans un ralraîchissoir , où , au bout de quelques jours, il est pris en une masse cristalline peu compacte, que l’on met égoutter, que l'on lave, et que l’on soumet à une forte pression. Le sirop qui s’écoule donne de nouveaux cristaux par une nouvelle concentration.
0227. Or, en réfléchissant sur la filière de ces procédés, il qst impossible de ne pas voir que les cristaux que l’on obtient , doivent, quoi qu’on fasse, contenir une grande quantité de tartrate de potasse, sel qui n’est jamais si soluble que lorsqu’il est neutre ; en sorte que la cristallisation du sucre , lorsqu’on l’extrait duraisin, doit affecter alors des formes toutà:fait différentes de celles que nous lui avons reconnues, lorsqii’on l’extrait des troncs ou des racines pivotantes des végétaux, chez qui le tartrate de potasse semble avoir été remplacé par le tartrate de chaux. Aussi les cristaux reprennent - ils leurs .formes naturelles, lorsqu’on les obtient, non par l’eau, mais par l’alcool; mais alors l'eau de cristallisation est rempli cée par de l’alcool de cristallisation ( 1 5 1 ) . De là vient aussi que, lorsqu’on combine l’oxide de plomb avec le sucre dp.raisin, le mélange brunit et répand une odeur de sucre brûlé pendant la dessiccation; car le tartrate de potasse no supporte pas une température aussi élevée que le sucre. Et ce qui confirme encore davantage celto hypothèse, c’est que l’analyse élémentaire du sucre de raisin est presque celle dé l’acide tarlrique; en sorte qu'on trouve presque l’analyse du sucre de raisin, en combinant ensemble les chiffres du sucre de canne et ceuîî do l’acide tarlrique j et je suis pep*
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suadé qu’on ferait de toutes pièces du sucre de raisin, en mêlant le tartrate acide de potasse avec du sucre de canne, et vive versa; qu’on transformerait ensuite le sucre de raisin en sucre de canne, en traitant d’aberd le jus clarifié par l’acide tarlrique , pour précipiter le tartrate de potasse à l’état cristallin , et puis l’excès d’acide tarlrique par la craie.
5228. Le sucre occupe, chez le raisin, les mêmes organes que chez la betterave; il est renfermé, h l’état de la plus grande pureté, dans le réseau pseudo-vasculaire qui compose la charpente de ce fruit. Le gluten forme les parois de la plupart des cellules qui élaborent la gomme ; et l’acide tartrique circule peut-être dans les interstices cellulaires, qui sont le véritable réseau vasculaire des organes végétaux.
522g. C’est à la réaction de cet acide sur le principe gommeux qu’est due la saccharification du fruit, c’est-à-dire sa maturation; et c’est ensuite à la réaction du gluten sur ce sucre qu’est due la fermentation alcoolique, qui transforme le jus du raisin en vin, ainsi que Fabroni l’avait admirablement bien expliqué, avant que les courtisans eussent adjugé le mérite de celte théorie au ministre Chaptal. Toute autre espèce d’acide a la propriété de transformer les substances gommeuses du jus en sucre analogue à celui du raisin; et l’acide sulfurique n’agitpas autrement que l’acide végétal; seulement son action est plus énergique.
Ô2§o. A l'époque de la plus rude influence du système continental, en 18 10, on remplaçait, en France, le sucre par du sirop du raisin , dont la préparation ne différait de celle de ce sucre qu’en ce qu’on évaporait jusqu’à 02° B. seulement, et qu’ensuile, pour prévenir la fermentation, on mutait les tonneaux qui servaient à le conserver, en y brûlant des mèches soufrées, ou en y instillant une petite quantité d’acide sulfureux liquide. Ce sirop servait à sucrer le café et l’eau, mais principalement à remplacer le sucre de canne dans les compotes de prunes à l’eau-de-vie et les confitures de groseilles et de moût. Ce sirop est peu fermentescible; mais ç.n.
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pendant, à la longue, lu fermentation s’y établit. Aujourd’hui on n’en lait aucun usage; quand on nous fermerait toutes les mers, le pays ne sera plus jamais exposé à manquer de sucre.
025 1. On se sert du moût de raisin, comme de celui de groseilles, etc., pour faire des confitures, dont la préparation et l’aspect varient selon les divers pays. Dans les pays méridionaux, où le raisin est beaucoup plus sucré que glutineux et acide, on concentre le moût ; et lorsqu’il a acquis une consistance presque sirupeuse, on y jette des fruits, des écorces d’orange ou de melon ; on laisse cuire quelque temps , on retire du feu, et l’on emplit de cette préparation de grands pots vernis que l’on recouvre d’un papier. Ce genre de confiture a l’aspect noirâtre de notre détestable raisiné parisien ; mais il a un goût exquis et sucré, et l’on sent, en le mangeant, la substance saccharine croquer sous la dent. M’imitez pas les procédés lorsque vous n’avez pas les mêmes substances h leur soumettre; le raisin du Nord vous donnerait une détestable confiture par le procédé du Midi. Dans le Nord, ajoutez à force de la craie, ou du marbre, ou du calcaire h votre moût de raisin; écumez, et ne concentrez que lorsque le moût ne sera plus acide, si vous voulez transformer votre raisiné en confitures de ménage des habitants du Midi. Mais, d’un autre côté, le raisin du Midi ne vous donnera pas la gelée vermeille des groseilles du Nord, à moins que vous ne le preniez Lien avant sa maturité complète et à l’état de verjus; car la gelée provient du gluten dissous par l'acide , et chez les raisins mûrs, l’acide a presque disparu en entier par la saccharification. On détruirait sans retour la gelée de groseilles , si on en traitait le jus étendu par la craie; mais aussi, en concentrant le jus de groseilles, on obtiendrait, il est vrai, une gelée tremblotante, mais une gelée acide, et d’une acidité insupportable; il faut ajouter au jus le sucre dont, à cette époque, le fruit manque. Pour cela, on épluche un h un le grain afin de le débarrasser du pédoncule et du calice qui communiqueraient au jus une certaine amertume; on met les grains sur le feu,
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pour les y faire crever par la dilatation du liquide et de l’air interstitiel; on passe au tamis en les écrasant. On mêle le jus à une égale quantité. en volume de sucre en poudre; on fait évaporer jusqu’à consistance sirupeuse, et on verse dans des petits pots blancs évasés. Pour préserver la gelée du contact de l’air, on en recouvre le lendemain la superficie d’un papier mouillé, qui s’applique tout autour des parois du vase, .et l’on recouvre le vase d’un papier ordinaire que fon ficelle autour du bord. On mêle aussi une certaine quantité de framboises, pour aromatiser les groseilles. La gelée qu’on obtient est rose, transparente, devenant de plus en plus foncée avec le temps, par la réaction de l’acide sur les tissus organiques, et de plus en plus grenue par l’évaporation des parties aqueuses et la concentration progressive de la substance. On conserve ces gelées à l’obscurité dans les armoires.
5232. Sucre de miel. — Le miel est une substance jaune plus ou moins claire, dont les abeilles remplissent les alvéoles de leurs rayons ou gâteaux de cire, soit pour leur approvisionnemcnldes premiers beaux jours de la fin de l’hiver, soit pour servir de nourriture à leurs jeunes larves , h leur couvain. C’est le produit d’une élaboration spéciale de leur digestion stomacale, ou plutôt d’une espèce de rumination, en vertu de laquelle elles ont la faculté de rejeter au dehors une partie des sucs sucrés qu’elles ont puisés dans les nectaires des fleurs et sur la surface de certaines feuilles, dont l’autre partie est élaborée au profil de leur propre digestion. Quant aux parois des alvéoles de leurs gâteaux , c’est avec le pollen des fleurs qu elles les pétrissent; et pour suffire à celle œuvre d’une admirable régularité, la nature a donné à deux de leurs pattes une structure telle, qu’elles s’en servent, en même temps et comme de moyen de transport , et comme de truelle. A l’époque de la castration des rayons de miel, il s’y trouve donc trois espèces différentes de substances : la cire qui forme les parois des alvéoles hexagonales, le miel qui remplit chaque
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alvéole, et les larves ou couvain qui reposent dans un certain nombre d’alvéoles. Pour séparer le miel de la cire, ou soumet les rayons au pressoir; le miel coule pur, dès que l’alvéole est crevée, parce qu’il coule en obéissant b son propre poids; mais dès que la pression devient plus forte, elle écrase les larves, dont les sucs et les tissus viennent, en se mêlant avec le miel, en altérer les qualités; on a donc soin de ne pas mêler ensemble le miel de la première période avec celui de la seconde; et pour distinguer nettement le point où l’unC finit et où l’autre commence , on ferait bien d’employer la loupe, afin de s’orienter par les caractères physiques des tissus. Lorsque le miel a cessé de couler et que les gâteaux ont été aplatis, pour isoler la cire du couvain et du miel dont elle est imprégnée , on jette les gâteaux dans l’eau bouillante, enfermés dans des sacs de toile qui servent de filtre et retiennent le couvain ; la cire fond , l’eau se charge de tout ce qui 11’est pas elle; et par le refroidissement la cire vient sc figer à la surface. Dans cet état elle est colorée en jaune, et pour la blanchir il faut l’exposer en formes de rubans à la rosée.
0255. Le miel, étant le produit de l’élaboration des sucs sucrés des fleurs, doit varier en qualité, selon la nature du climat et de l’exposition , selon l’espèce de fleurs sur lesquelles l’abeille est forcée de butiner. Aussi le miel du midi de la France l’emporte-t-il sur celui du Nord; le miel des montagnes couvertes de plantes odoriférantes, de thym et de lavande, remporte-t-il sur celui de la plaine. En un mot, il en est du miel comme du raisin; dans le Midi il est beaucoup plus sucré et beaucoup plus parfumé que dans le Nord; dans le Nord il est plus riche en gluten et en acide que dans le Midi. Le miel du mont Hymeltc et du mont Ida occupait la première place chez les anciens. En France, le miel de Narbonne et du Gatinais l’emporte sur tous les miels indigènes; le plus mauvais de tons est celui de Bretagne, non seulement h cause do la malpropreté avec laquelle on l’extrait, jpiijs ëprlout ençpvé è cause que îos abejüçs, çq s’évçillaq! de
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leur léthargie d’hiver, ne trouvent d’autres fleurs sucrées à butiner, h cette époque, que le sarrazin. Par la même raison, il serait dangereux d’élever des abeilles dans les champs où ces insectes ne trouveraient à la disposition de leurs premières récoltes, que la jusquiamc , les azalées, ou autres plantes vénéneuses ; contre-temps qu’on n’a pas à redouter dans le midi de la France, oii les (leurs des labiées et des arbres à fruit devancent les premiers beaux jours du printemps.
5204. Le miel est doue un mélange variablement compliqué de sucre, de substances glutineuscs et acides, et de sels. Or, d’après les principes que nous avons émis sur les résultats chimiques des mélanges (5 180) , il doit paraître évident que l’extraction du sucre de miel ne sera jamais que partielle , et qu’une grande partie de cette substance restera associée invinciblement au gluten rendu soluble par la présence d’un acide, et qu’en conséquence on obtiendra deux espèces de substances sucrées , l’une pure et cristallisable , et l’autre mélangée de substances solubles dans les mêmes menstrues qu’elle, et dont la présence s’opposera sans retour à sa cristallisation. L’acidité même de celle dernière, en la rendant déliquescente, lui communiquera une solubilité dans l'alcool anhydre, dont sera privée la quantité obtenue à l’état de pureté par la cristallisation. Delà, dans l’ancienne chimie, deux espèces distinctes de sucre , l’une cristallisable, et l’autre non cristallisable. Mais à ce prix, nous le répétons, le miel renferme plus d’un genre de sucre, et la nomenclature a été trop modeste dans ses créations.
3255. Le sucre cristallisable du miel retiendra toujours une certaine quantité des substances, dont le mélange s’oppose à la cristallisation de l'autre. Il 11c diffère de celui-ci que par les proportions du mélange ; de là vient que son mode de cristallisation diffère des sucres obtenus à l’état de pureté, lien coûterait trop en fabrique de purifier le sucre de miel, de manière à le rendre identique par la forme avec le sucre de canne; les frais d’extraction l’emporteraient sur le pro-
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doit. Mais dans le laboratoire, on l'amènerait à cet état physique, si on voulait se donner la peine de le dépouiller de tout ce à quoi il est mêlé.
5256. Si donc on traite le miel par le charbon animal et la j craie (0189) dans la proportion d’une partie de craie , 5 parties de charbon animal sur 100 parties de miel, dissoutes 1 dans 10 parties d’eau, on en obtiendra, comme du jus de raisin, un sirop dont Lowits le premier a recommandé l’usage; mais le sirop préparé par ses procédés conserve toujours une certaine odeur de caramel. On place le miel dissous dans l’eau sur le feu; après une ébullition de deux minutes, on ajoute le charbon , puis un blanc d’œuf par deux kilogrammes de miel; on agite pendant deux autres minutes, on retire du feu , et au bout d’un quart d’heure on passe le sirop h travers la chausse.
5 1 5j. Sucre de champignon. — On l’a retiré des Avariais a cris , volvaceus : Bolctus juglandis; Phallus impudicus; Merulius canlharellus ; Ilydnum repandum et hybridum ; Peziza ni»ra ; et on le retirerait également de toutes les espèces de fongosités qui se rangent sous la rubrique de ces différents genres. On broie le champignon, on en délaie la pulpe dans l’eau , on fdtre et on évapore jusqu’à siccité ; on traite alors le résidu par l’alcool, qui se charge d’une substance d’un brun foncé; on concentre, et par le refroidissement l’alcool dépose une matière sucrée, que Braconnot a considérée comme une espèce particulière de sucre. D’après lui celte substance blanche, moins douce que le sucre de canne, a une disposition fort remarquable à cristalliser; il suffit en effet d’enduire une paroi de verre d’une goutte de sa dissolution aqueuse, pour eu obtenir des groupes de cristaux aciculaircs rayonnants d’un centre commun ; quand on opère sur une quantité plus considérable de liquide par évaporation spontanée , on obtient des cristaux prismatiques à base carrée. Exposé à l’action du feu, le, sucre de champignon *0 bour-
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soülle, et s’enflamme en exhalant une odeur de caramel. Mêlé h la plupart des acides, il conserve la propriété de cristalliser; il se change en acide oxalique, par l’acide nitrique, mais sans donner la moindre trace de substance amère.
5-258. Avant d’admettre, comme espèce particulière de sucre , cet extrait alcoolique des champignons , il eût été logique d’en faire l’analyse élémentaire, et de s’assurer si elle ne renferme pas d’azote. Nous sommes convaincu que ce sucre n’est qu’un mélange de sucre, d'albumine végétale et de sels ammoniacaux, auxquels il est redevable et de ses formes cristallines, et de sa facilité à cristalliser. Un sucre qui sucre moins que le sucre de canne , est un sucre mélangé. On retirerait un sucre analogue à celui des champignons, en traitant par les mêmes procédés les jeunes ovaires des céréales (5iGo) , et peut-être aussi la farine du blé de Turquie (5 164), où le sucre se trouve associé à de l’huile et du gluten. On en a déjà extrait de semblable de la racine de chiendent.
523g. Sucre artificiel ou sucre d’amidon et de ligneux. — C’est b KirchholF que nous sommes redevables de la découverte de la transformation de l’amidon en sucre, sous l’influence de l’acide sulfurique principalement, quoique les acides nitrique, hydrochlorique, oxalique, etc., puissent être également employés au même usage. Dans une quantité d’eau aiguisée par l’acide sulfurique, on verse un quart de son poids d’amidon de froment ou de fécule de pomme de terre; on fait bouillir , en remplaçant à mesure l’eau qui s’évapore, jusqu’à ce qu’une portion de la liqueur mêlée à deux fois son volume d’alcool conserve sa limpidité et ne manifeste pas le moindre louche; on arrête alors le feu , on sature l’acide par la pierre à chaux; on traite par le charbon animal; on filtre; I on concentre sur le feu jusqu’à consistance sirupeuse, et on verse dans des rafraîchissons; au bout de trois jours le sucre est pris en masse grenue, cristalline , et blanche comme le sucre ordinaire.
So AVIS SUR LA FABRICATION DU SUCRE D’AMIDON.
0240. Il est inutile de faire observer que l’ébullition doit avoir lieu dans des vases que l’acide ne puisse pas corroder; en grand , on se sert de vases de bois qu’on chauffe en y faisant arriver de la vapeur d’eau.
0241. La durée de la transformation saccharine est en raison inverse de la quantité d'acide que l’on emploie; il faut de trente-six b quarante heures lorsque l’acide n’entre que pour un centième du poids de l’eau ; il ne faut que vingt heures, lorsqu’on emploie 2 4 d’acide sur 100 d'eau; et si l’acide forme le dixième du mélange, il suffit de sept h huit heures d’ébullition.
0242. Toute la difficulté de l’extraction consiste dans la saturation de l’acide sulfurique par la craie ; et il arrive fréquemment que dans les tonneaux le sucre ou le sirop le ‘plus blanc passe au jaune et même au brun , qu’il reprend alors une acidité prononcée, et que le sirop devient grenu , croquant et comme terreux. En effet, le sulfate de chaux , en se précipitant, emprisonne dans ses molécules, et d.e l’amidon transformé, et des molécules d’acide sulfurique libre. Le sucre, h l’état sirupeux, peut renfermer des molécules d’acide, sans donner le moindre signe d’acidité aux papiers réactifs; car il est un instant où le sirop ne mouille pas, et l’acidité ne passe aux papiers que par le véhicule qui mouille; en sorte que l’on sera porté à considérer comme saturé un sirop fortement acide encore, et qu’on le fera cristalliser en toute sécurité. Mais par suite d’une réaction lente et sourde , l’acide ne manquera pas de se reporter sur le sucre d’une manière qui ne deviendra appréciable qu’à la longue et par la somme de ses effets (91b). Le sucre jaunira d’abord, et puis noircira h la longue ; et dès lors, il produira sur l’économie animale des résultats imprévus. D’un autre côté, le sulfate de chaux passera par ses molécules cristallisées les plus ténues, avec le sirop, à travers les mailles du filtre; car ce sulfate cristallise en aiguilles d’une extrême ténuité. L’excès d’acide en tiendra une certaine quantité en dissolution ; en sorte qu'à mesure que
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cet excès d’acide réagira, et sur le sucre , et sur les parois des tonneaux, le sulfate de chaux cristallisera dans le sirop, et lui communiquera un aspect grenu et terreux étrange.
5245. Or, il suffit de signaler aux fabricants de ce sucre la théorie de ces phénomènes, pour qu’ils parviennent h. les prévenir. Voici les procédés que nous emploierions en pareille circonstance; nous adopterions le dosage de une partie d’acide sulfurique sur 100 d’eau ; après avoir saturé à la chaux, nous laisserions refroidir , en agitant violemment le mélange sur un excès de pierre calcaire, ou dans des cuviers en pierre de taille ; nous filtrerions ou décanterions au bout d’un jour; nous soumettrions de nouveau le liquide à une ébullition de quelques heures dans des chaudières en bois , et nous traiterions une seconde fois par la pierre calcaire, et principalement par la poudre de marbre ; nous laisserions reposer de nouveau pour filtrer encore ou décanter ; et nous concentrerions , après nous être assuré, en délayant une portion de la liqueur dans une grande quantité d’eau, qu’elle ne donne aucun signe d’acidité aux réactifs. Si ces moyens ne réussissaient pas à donner au sucre une blancheur durable , nous le ferions passer par une Série de cristallisations, en le dissolvant à chaque fois dans l’eau de fontaine.
La fabrication du sucre d’amidon vient de prendre un grand essor dans les provinces septentrionales de la Russie, où la betterave ne saurait réussir.
3244- Les chimistes ont vainement essayé d’expliquer l’action de l’acide sulfurique sur l’amidon dans cette circonstance. D’apfèseux, l’acide n’est point décomposé, et on en trouve la même quantité avant qu’après l’opération. D’après de Saussure, 10 d’amidon donnent 1 1 de sucre, ce qui s’explique fort bien par l’eau de cristallisation. Or, ces phénomènes ! paraîtront plus faciles ù expliquer, si nous nous rappelons que l’amidon est une substance organisée, un amas de tissus, lesquels sont toujours composés, dans des proportions variables, de la substance organique et d’un élément terreux com-
SUCRE PRODUIT AVEC DES CHIFFONS
binés intimement ensemble (85G). L’amidon peut être représenté, ainsi que la gomme et le ligneux, comme une combinaison de sucre et de base. L’acide sulfurique s’emparant de la base, en met le sucre en liberté, et lui rend ses formes cristallines. Or, chez l’amidon la quantité de base est infiniment petite; de là vient qu’avec nos moyens grossiers de pondération , l’acide sulfurique pourra n’avoir rien perdu de sa substance après l’opération. Ajoutez à cela que la portion de l’acide combinée avec la base soustraite au tissu amylacé, se joindra à la quantité d’acide, pour rendre celle évaluation encore plus fautive. ,
5‘245. La présence des tissus glulineux s’oppose à la saccharification de l’amidon par l’acide sulfurique , parce que les tissus glulineux renferment trop de substances organiques ou salines, capables de se dissoudre dans l’acide et d'en diminuer la force, ou de le saturer et d’en annihiler l’effet.
5 24 G. La gqmme arabique et le ligneux (1161) traités par l’acide sulfurique, donnent également du sucre analogue à celui d’amidon, qui lui-même est analogue à celui de raisin; Braconnot en a produit avec de la sciure de bois, de la paille, des chiffons de linge, des écorces d’arbre. On hache 12 parties de chiffons de linge, que l'on mêle, dans un mortier, avec 17 parties d’acide sulfurique concentré , en -ayant la précaution de ne verser l’acide que peu à peu et en quantité minime , afin de prévenir réchauffement excessif du vase. Si l’on saturait l’acide avec de la craie, on obtiendrait une substance gommeuse. Mais si on l’étend d’eau et qu’on soumette le mélange à une ébullition de dix heures , et qu’on neutralise ensuite l’acide avec du marbre ou de la craie, que l’on filtre et qu’on évapore , on obtient au bout de quelques jours une masse cristalline, grenue; on l’exprime bien, on la redissout , pour la faire bouillir avec du charbon en poudre; et après une nouvelle filtration et une nouvelle évaporation , le sucre cristallise pur et incolore.
3247. La théorie de cette opération est la même que celle
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de la transformation de l’amidon en sucre. La différence des phénomènes tient à ce que le ligneux est non seulement combiné h une plus grande quantité de hases que l’amidon , mais qu’il en est en même temps incrusté sur ses parois ; pour rompre celle affinité et lui enlever ces hases , il faut nécessairement employer une quantité proportionnelle d’acide sulfurique. Mais, à froid, l’acide n’opère le départ que de la portion en excès de ces bases, et l’autre reste comme auparavant combinée ou mélangée h la substance organique. Il faut élever la température, pour achever la saturation de l’élément terreux, et en isoler avec ses propriétés cristallines l’élément saccharin.
Braconnot a cru que l’acide sulfurique, dans cette opération, se modifiait en partie, et qu’il se formait un acide particulier, qu’il a nommé végéto-sulfurique ; c’est une erreur ; il se forme seulement une dissolution de substances oléagineuses dans l’acide, dissolution que nous reproduisons de toutes pièces avec de l’huile ou de l’albumine.
5248. Les caractères de cristallisation par lesquels le sucre artificiel semble se distinguer du sucre de canne, sont dus à un mélange d’acide et de bases , dont on no pourrait débarrasser la substance qu’à force de soins et de temps. On communique les qualités du sucre de raisin au sucre de canne , en le traitant par l’acide sulfurique étendu et faisant bouillir le mélange. Car dans ce cas on ajoute au sucre de canne un élément qui le rend plus hygrométrique, plus déliquescent, et l’empêche de cristalliser d’une manière plus compacte.
3 *4 9. Sucre de diabétés. — Nous plaçons ici ce sucre d’origine animale, pour ne pas séparer deux sortes de substances identiques sous tous les autres rapports. Nous avons vu que le sucre existe dans tous les tissus jeunes et embryonnaires des animaux (1989) ; et l’on en retirerait des quantités considérables , si on voulait en prendre la peine. On obtiendrait ainsi du sucre de raisin, identique à celui que l’on relire
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des urines caractéristiques de la maladie dont nous nous occupons ici , et en même temps de la glycérine. Le malade affecté de diabètes a toujours soif, et urine par jour jusqu’à 5o litres d’un liquide qui n’a plus ni l’odeur ni la saveur des urines ordinaires, qui ne donne plus les produits de la fermentation ammoniacale; mais qui, mêlé à de la levure, éprouve la fermentation alcoolique , et donne une certaine quantité d’eaude-\ic; on y trouve de l’eau, du sucre et des traces de matière saline, et de substance animale. Pour en extraire le sucre , on verse dans l’urine du sous-acétate de plomb en excès , on filtre la liqueur , on y fait passer un courant d’hydrogène sulfuré qui précipite le plomb en sulfure, on filtre de nouveau , et on évapore en consistance sirupeuse. Ce sucre varie en consistance, il cristallise ou conserve un aspect gommeux , quoiqu’il fermente très bien avec la levure. Tout indique que le sucre qu’on retire des urines n’a pas été obtenu à l’état de pureté. On distingue deux espèces de diabètes , l’un plus sucré que l’autre.
IX. SUCRES NON FERMENTESCIBLES
5200. Nous comprenons sous ce nom, les mélanges organiques, dont le sucre forme la moindre partie, et dont les autres éléments sont de nature à s’opposer entièrement à la fermentation spiri tueuse du sucre , lorsqu’on le met en contact avec le gluten. On conçoit, en effet, que puisqu’il suffit de muter (523o) un jus fermentescible, pour en paralyser h toujours la tendance à la fermentation, il doit paraître évident qu’un sucre extrait d’une plante à l’état de mélange, perde cette propriété , tant qu’il n’aura pas été obtenu à l’état de pureté complète. Or , la présence de la résine et de 1 huile (3i82) , qui accompagne si souvent la substance saccharine dans la sève des végétaux, est une cause suffisante pour paralyser le phénomène. Les sucres non fermentescibles sont donc les sucres les plus impurs; et probablement la iionien-
SUCRE DE MANNE
clature aurait été débarrassée de bien de noms spécifiques, si celle réflexion, qui n’a besoin que, d’ctre énoncée pour être acceptée , était venue b l’esprit des chimistes qui se sont occupés de l’analyse des végétaux.
525i. Sucre de manne (mannite). — La manne coule avec une consistance sirupeuse, des troncs du frêne ( fraxinus ornus) , du laricio ( pinus larix) , sur l’écorce desquels elle se solidifie en larmes blanches ou légèrement jaunâtres, sucrées, et que l’on recueille pour les pharmacies. Proust reconnut que la manne renfermait et du sucre de canne, et une espèce particulière de sucre que l’on nomma mannite. le tout associé à une matière extractive qui communique au mélange des qualités laxatives.
On extrait le sucre de manne de la manne, en dissolvant celle substance dans l’alcool bouillant, d’où le sucre de manne cristallise par le refroidissement ; on l’exprime , on le fait cristalliser une seconde fois , et il forme alors les quatre cinquièmes de la masse totale. Les cristaux en sont d’autant plus purs et plus gros, que le refroidissement de la liqueur alcoolique est plus lent. Ce sont, d’après les chimistes, des petites aiguilles quadrilatères, incolores et transparentes.
3202. On extrait aussi le sucre de manne du jus des ognons, betteraves , du céleri , des asperges , etc. ; mais pour l’obtenir, il faut d’abord avoir détruit, par la fermentation spiritueuse, le sucre de canne que renferment ces plantes.
0255. Or, comment ne pas voir, si l’on se rappelle les principes que nous avons énoncés, sur l’œuvre apparente des mélanges , que des jus qui renferment simultanément du sucre de canne, des résines et de l’huile essentielle ou fixe, puissent donner, par le traitement alcoolique, un précipité qui participera des qualités de deux substances à la fois? En effet , le sucre est aussi soluble dans l’alcool bouillant que la résine ou l’huile essentielle, mais la résine et l’huile essentielle le sont moins dans l’alcool froid. Qu’arrivera-t-il donc par le re-
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froidissement:) L excès de résine et d’hnile se précipitera sous forme solide; et en se précipitant il entraînera non seulement les molécules alcooliques, mais encore les molécules sucrées qui lui étalent associées dans la solution. Vous aurez donc un mélange d’autant plus intime de sucre et d’huile, qu il résultera d’une même loi de capacité de saturation. Si vous dissolvez maintenant ce précipité dans une nouvelle quantité d’alcool, vous pourrez en diminuer la masse, mais vous en altérerez peu les proportions , parce que vous vous arrêterez, crainte de tout perdre; la purification à laquelle vous croirez soumettre ce mélange , ne sera donc qu’une simple diminution. Mêlez ensemble, dans l’alcool bouillant, du sucre de canne, et une huile essentielle ou une résine, et vous obtiendrez par le refroidissement une belle mannite.
3‘i54. Les caractères physiques et chimiques que l’on a assignés au sucre de manne, s’expliquent tous admirablement bien d’après ces données. Nous avons dit pourquoi ce mélange saccharin n’est pas fermentescible. La mannite est très soluble dans l’eau; car le sucre communique sa solubilité dans I l’eau à l’huile (3179). L’acide nitrique le transforme en acide oxalique , mais n’y produit pas la plus minime quantité d’acide mucique, parce qu’il est impossible que ce précipité alcoolique renferme le moindre atome de sels calcaires (3io5).
Ce sucre exposé à la chaleur se ramollit sans fusion , à cause de l’huile concrète qui remplace l’eau de cristallisation (1 52). Enfin, à l’analyse élémentaire il présente souvent un excès d’hydrogène; exactement comme le ferait 5 la même épreuve un mélange de sucre et d’huile, soit fixe, soit essentielle. Ce sucre dissout l’oxide de plomb, comme le font toutes les huiles.
3255. Principe doux de l’huile (Schéele) , glycérine (Chcvreul). — Schéele observa qu’en traitant à chaud les huiles grasses par la litharge, et dans l’eau, celle-ci sc charge d’un principe doux, qui, évaporé dans le vide h une tempéra-
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tare de 20 à 2 5°, acquiert une consistance sirupeuse, et une pesanteur spécifique de 1,27 à la température de 170. C’est une substance liquide, transparente, incolore et inodore, d’une saveur très douce , qui attire facilement l’humidité de l’air, et qui, projetée sur des charbons incandescents, s’enflamme h la manière des huiles; l’eau la dissout en toutes proportions, ainsi que l’alcool; l’acide nitrique la convertit en acide oxalique, et l’acide sulfurique la transforme en sucre d’après Vogel; elle dissout une certaine quantité d’oxide de plomb, et l’acétate ouïe sous-acétate de plomb n’en troublent pas la dissolution. Chevreul a retiré de la glycérine, en traitant les huiles par d’autres espèces de bases, la potasse, la soude, la baryte , la strontiane , la chaux , etc.
5256. Nous sommes convaincu que les graisses des jeunes fœtus (1989) donneraient à ce prix de la glycérine en bien plus grande quantité que les huiles ordinaires.
Car la glycérine n’est qu*un mélange d’une quantité préexistante de sucre, et d’une quantité d’huile rendue soluble dans l’eau , non seulement par son association avec le sucre, mais encore par la formation d’un acide, sous l’influence de la réaction des bases. On la prépare en effet, en chauffant dans une bassine de cuivre, un mélange d’une partie de litharge pulvérisé, une partie d’huile d’olive et une demi-partie environ d’eau; on remue le mélange avec une spatule , et l’on remplace l’eau à mesure qu’elle s’évapore; on arrête l’opération, quand le mélange est sous forme d’emplâ trc. On décante l’eau, on y fait passer un courant d’hydro gène sulfuré , afin d’en précipiter le peu d’oxide de plomb qu’elle pourrait contenir; on chasse par la chaleur l’excès d’hydrogène sulfuré, et l’on concentre dans le vide ou au bain-marie.
3207. Sucre de lait, aujourd’hui lactine. — On l’extrait en grand, en Suisse, du petit-lait qui reste, lorsqu’on a séparé le caséum par la présure. Evaporé jusqu’h consistance siru-
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peusc , et abandonné b lui-même pendant une ou plusieurs semaines, dans un endroit frais , le liquide donne des cristaux grenus, que 1 on recueille et qu’on verse dans le commerce sous le nom de sucre de lait ; ce sont des pains cristallins, dont les cristaux ontun volume considérable, etoffrent, dit on, des prismes à quatre pans terminés par des pyramides à quatre laces , à clivage lamelleux. La saveur du sucre de luit est faiblement sucrée, un peu sableuse; sa pesanteur spécifique est de i,543; il contient 12 pour 100 d’eau qu’il perd, si on le lait fondre avec précaution; il prend alors un aspect blanc, jaunâtre et opaque, et devient brun et déliquescent, si on pousse un peu trop loin la dessiccation. On l’obtient d’autant plus pur qu’on le fait cristalliser plus de fois. Il se dissout lentement dans l’eau; il est peu soluble dans l’alcool, il est tout-â-fait insoluble dans l’éther; l’acide sulfurique le convertit comme l’amidon (0227) en sucre de raisin ; l’acide nitrique le convertit en acides oxalique , acétique et mucique; mis en poudre dans l’acide hydrocldorique gazeux, il absorbe une grande quantité de ce gaz , se convertit en une masse grise et grenue , dont l’acide sulfurique dégage l’acide hydrochlorique avec effervescence; il absorbe, comme le sucre ordinaire (5i55), le gaz ammoniac. La potasse caustique le transforme, comme le ligneux et l'amidon (11 58), en une masse brune amère , insoluble dans l’alcool. 11 se combine avec l oxide de plomb à 5o° , et rend ce dernier soluble ; et la combinaison se composerait, d’après Berzélius, de 18,12 parties d’oxide de plomb, et de 81,88 de sucre de lait. Le sucre de lait ne fermente pas avec la levure.
3258. Nous venons de transcrire tous les caractères principaux assignés par les chimistes au sucre de lait. Pour les lecteurs qui auront médité les principes de cet ouvrage, nous pourrions nous dispenser de démontrer que tous ces caractères se reproduiraient avec la même exactitude, en mêlant de toutes pièces du sucre de canne à toutes les substances, dont l’analyse démontré la présence dans le petit-lait.
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E11 effet, le petit-lait est un mélange de sucre, d’albumine et d’huile rendus solubles par l’acide acétique libre , d’acétate de potasse , de phosphate de chaux et de sels ammoniacaux. Si vous abandonnez un tel mélange h lui-même, et que vous en obteniez une cristallisation régulière, il est évident que ces cristaux renfermeront un peu de toutes les substances que nous venons d’énumérer; car comment prouverait-on que, parmi tant de substances cristallisables, la cristallisation lente et tardive n’en choisit qu'une seule, et précisément la moins cristallisable de toutes? Mais la démonstration la plus irréfragable, c’est que, par l’acide nitrique, le sucre de lait produit de l’acide mucique; donc il renferme un sel à base de chaux (3io5). D’un autre côté, dans un liquide semblable exposé à l’ obscurité, il doit nécessairement se former de l’ammoniaque, qui , joint aux sels ammoniacaux que possède déjà le petit-lait, doit former avec les acides libres de nouvelles quantités de sels cristallisables. L’analyse élémentaire, qui ne signale pas meme des traces d’azote dans le sucre de lait, donne encore cette fois une preuve de son impuissance et de la fausseté de ses prétentions; car la potasse en dégage de l’ammoniaque. Le gaz acide hydrochlorique est absorbé et neutralisé non parle sucre, mais par les bases alcalines qui sont mélangées au sucre; et l’acide sulfurique le dégage avec effervescence, comme de tous les hydrochlorales. La torréfaction donne au sucre de lait tous les caractères d’une gomme, car le pelil-lait renferme de l’albumine et de la gomme. La potasse et la soude augmentent sa solubilité, comme elles augmentent la solubilité des mélanges albumineux. Enfin, ce résidu ne cristallise, que parce qu’il neutralise, au contact de l’air et par l’absorption de l’ammoniaque, l’acide libre qui servait à la fois de menstrué à tous les éléments compliqués de ce mélange. Nous répéterons encore à MM. les chimistes, qu’un sucre qui sucre peu , n’est pas seulement du sucre.
SUCRE ET SUC DE RÉGLISSE
0259. Sucre ou plutôt suc de réglisse. — C’est pour compléter la liste, 911e nous entrons , sur celle substance sucrée, dans quelques détails; nous serons court et nous nous contenterons d’en exposer les principaux caractères, afin de n’être pas exposé à tomber dans de fastidieuses répétitions.
On l’extrait en traitant les racines du Glycyrrkiza glabra et de V/forus precatorius par l’eau bouillante, concentrant la liqueur à une douce chaleur, le mêlant h de l’acide sulfurique, qui précipite à la fois le sucre de réglisse et l’albumine végétale (1282). On laye le précipité à l’eau aiguisée d’acide sulfurique, puis à l’eau pure; on dissout dans l’alcool qui laisse l’albumine et s’empare du sucre. On verse dans la liqueur, goutte à goutte, une dissolution de carbonate de potasse, jusqu’à ce que la liqueur ne soit plus acide; on filtre et on évapore; le sucre reste sous forme d’une masse jaune, translucide, fendillée, qui se détache facilement du vase.
3iGo. Le sucre extrait du jus de réglisse est d’une couleur brune, et cette couleur n’est pas changée quand on le traite par le charbon animal.
Le suc de réglisse a une saveur un peu différente du jus de réglisse, qui est toujours un peu nauséabond; il est soluble également dans l’eau et dans l’alcool. Jeté à l’état de poudre dans la flamme, il brûle comme la poudre de Lycopode (i424)« Les acides organiques et inorganiques, les bases et certains sels précipitent le sucre extrait du Gtycyrrkiza , mais non celui que l’on extrait de ï Abrus precatorius ^5i84).
§ X. CARACTÈRES DE POLARISATION CIRCULAIRE QUE PRÉSENTENT LES DIVERS MÉLANGES SACCIIARINS.
3a6i. Lorsque Biol entreprit de soumettre les divers sucs des végétaux à l’épreuve de la polarisation circulaire (970),
ÉVALUATION DES PHÉNOMÈNES DE POLARISATION. Q
il céda, dès les premiers essais, à l’un de ces mouvements bien pardonnables, qu’on éprouve toujours dans ces sortes de cas ; il s’exagéra l’importance de ce caractère, et crut y trouver un moyen de distinguer, d’une manière infaillible, des substances qui tendaient, sous tous les autres rapports, h so confondre entre elles. La substance soluble de la fécule lui ayant paru dévier le rayon polarisé à droite et avec une intensité triple de celle du sucre, il lui imposa le nom de clcxlrine (970). Biol était alors sous l’influence de l’ancienne méthode de chimie. Dans la première édition du présent ouvrage, qui suivit de près l’annonce des expériences de Biot, nous lui fîmes observer (p. 5û2) , que le moindre mélange changerait du tout au tout ces caracLèrcs, et ferait dévier à droite ce qui déviait à gauche, augmenterait ou diminuerait l’intensité de la déviation, et cela à l’infini et proportionnellement aux quantités de substances mélangées; qu'en conséquence ce caractère ne saurait jamais servir h distinguer une substance d’une autre; car un caractère distinctif doit rester constant, indépendamment des mélanges, et ne doit pas changer du tout au tout avec eux. Les expériences subséquentes de Biot ont amplement confirmé nos prévisions. Ainsi, l’acide tarlrique donne des déviations d’autant plus distantes, qu’on le mêle à des quantités croissantes d’eau et de potasse (*). Donc les phénomènes de polarisation, qui peuvent fournir une excellente veine de recherches, ne servent encore de rien, pour distinguer les substances organiques entre elles;' donc ce n’est pas par ce moyen qu’on pourrait établir une différence élémentaire, entre les diverses espèces de gomme ou de sucre.
3262. Biot a trouvé que le sucre de canne dévie le plan de polarisation vers la droite, et que le sucre de canne rendu incristallisahlc le dévie vers la gauche; ce qui doit être, puisque le sucre incristallisahlc est un mélange de sucre avec
(*) Comptes rendus de l’ Académie , 18 décembre 1857.
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plusieurs substances hétérogènes. Le sucre de raisin avant sa cristallisation dévie vers la gauche; et après sa cristallisation, si on le redissout dans l’eau ou l’alcool , il dévie le plan de polarisation vers la droite; ce qui doit être, puisque le sucre de raisin non cristallisé est moins pur que le sucre cristallisé. Il a vu le produit de 5oo gr. de fécule traitée par 120 gr. d’acide sulfurique et 1690 gr. d’eau distillée, dévier vers la droite de 06°, lorsqu’on a porté la chaleur h 90°; de 62°, quand la chaleur a été portée à 95°; de , quand la chaleur a été portée à loo° ; enfiu, de 2 0° seulement, quand on l’a soumise à l’ébullition pendant deux heures ; — que la gomme arabique traitée et observée de la même manière, dévie d’abord le plan polarisé à 120 vers la gauche (c’est-àdire tant qu’elle est encore gomme) ; et les porte tout-à-coup à 25“ vers la droite, quand la chaleur à laquelle on la soumet est arrivée à 96° du thermomètre, c’est-à-dire quand la gomme a été dépouillée de tous ses sels , et qu’elle s’est transformée en sucre de raisin. — Le sucre de raisin lui-même, qui , tant qu’il est liquide, dévie vers la gauche le plan polarisé, le détourne au contraire constamment vers la droite, une fois qu’il a été solidifié, alors même qu’on l’observerait de nouveau à l’état liquide; car, par la cristallisation, on l’a dépouillé de la majeure partie de ce qui contribue à établir une différence, entre cette espèce et le sucre de canne qui est l’espèce type. — Le sucre d’amidon au contraire le dévie constamment vers la droite. — Aussitôt que la fermentation commence à s’établir dans une solution de sucre de canne cristallisé, le plan polarisé passe brusquement de droite à gauche; — tandis que la fermentation n’intervertit pas le sens de rotation dans le sucre d’amidon et de raisin , qu’elle 1 ullaiblil seulement.
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32G4. L’examen comparatif de ces nombres amène aux 1 conséquences suivantes : 1 11 le sucre de canne, dans lequel on doit voir le type du genre , peut être représenté comme étant composé d’une portion de carbone et d’une portion d’eau; 2° la proportion d’eau augmente et celle de carbone diminue dans toutes les espèces qui cristallisent d’une manière moins
(*) La troisième analyse de Berzélius a été obtenue, en brûlant la combinaison de sucre et d'oxide de plomb , combinaison qui , d’après Berzélius, représente le sucre anhydre.
q4 théorie atomistique interprétant l'analyse.
compacte et plus déliquescente (sucre de raisin, sucre d'amidon et de miel) ; 5° les résultats de l’analyse sont d’autant plus variables et discordants, que le mélange saccharin cristallise avec moins de régularité , et qu’il est associé à un plus grand nombre de substances étrangères [sucre de lait et de manne) ; 4° l’analyse qui offre un excédant d’hydrogène as- j sez considérable, 2,56 sur îoo, est précisément celle de la j glycérine, mélange de sucre et de substance oléagineuse.
5a65. La théorie atomistique (799) a cherché à interpréter les résultats de l’analyse, et, il faut l’avouer, elle est arrivée à des formules curieuses; il est fâcheux que ces transformations si précises sur le papier, se renversent de la même manière qu’elles s’élèvent, et qu’un trait de plume suffise pour les créer et les anéantir. Ce sont des combinaisons de nombre que l’on produit en jetant des dés sur la table , sauf h donner une petite impulsion à l’un des deux, quand on n’est pas satisfait du chiffre qui tourne. «Par exemple, nous disent les rédacteurs du Traité universitaire de Thénard, d’après les théories de Dumas et Beullay, des analyses du sucre de canne, on pourrait déduire la formule atomique du sucre = C2/1 H22 O11; (quoique par le calcul on arrive h des nombres tout différents , mais ces nombres-lâ sont plus propices); or, ajoutent-ils, si l’on reconnaît, avec Berzélius, que le sucre cristallisé renferme un atome d’eau qui ne s’en dégage pas , même au-dessus de la chaleur de l’eau bouillante , la formule deviendra — C2/* II20 O10 + H2 O ; et celle du sucre
anhydre = C12 H10 O5. . .
Dès lors, le sucre anhydre équivaudra à du bicarbonate d’éther , ou h du bicarbonate de bicarbure d’hydrogène, hydraté, ainsi que le montre, dit-on, l’équation suivante: C12 H10 O5 = C* O4 + CR H8 + H2 O. »
Vous voyez comme on opère vite ; c’est presque par enchantement. Mais par malheur il se trouve que l’analyse de l’amidon donne exactement la même formule, par suite du même jeu d'esprit (8o3) = C12 II10 O5. En sorte qu’on sera
SUCRE DEVENANT COMME, GOMME DEVENANT LIGNEUX. Q-r)
autorisé de conclure que la vésicule de l’amidon est un bicarbonate d’éther, et que par conséquent l’amidon ne saurait être une substance organisée, mais un sucre rebelle h la cristallisation. Mais la gomme, mais le ligneux le mieux organisé, deviendront ainsi du bicarbonate d’éther ou d’alcool , ou du bicarbonate de bicarbure d’hydrogène hydraté. Que ne trouverait-on pas de la sorte avec le sucre de raisin , de diabètes, de miel, etc.!
026G. De ces analyses comparées avec celles de l’amidon, delà gomme cl du ligneux, il résulte que la différence de ces substances ne réside nullement dans les proportions de gaz, dans la composition de la molécule organique; donc leurs différences doivent être cherchées dans les sels terreux et les bases inorganiques. D’après ces données il suivrait que le. sucre, substance cristallisable, est la gomme, moins les sels • qui commencent déjà à s’associer h celle ci, pour la transformer 1 en tissu; et que le ligneux est la gomme tout-h-fait transformée en tissu, par son association progressive avec les bases inorganiques, et son incrustation an moyen des sels terreux. Le ligneux se transforme en gomme, par les acides qui lui enlèvent l’excédant de ses bases inorganiques, et lui restituent les proportions d’eau dont la gomme s’était dépouillée pour se solidifier. La gomme se transforme en sucre par l’action prolongée des mêmes acides, qui achèvent de la dépouiller de toute la quantité de sels terreux qui se trouvaient en combinaison iinlime avec elle, et qui s’opposaient h la cristallisation de lia substance organique primitive. Ainsi, le sucre égale une 1 combinaison cristallisable de carbone et d’eau; la gomme (égale une combinaison soluble de sucre et de bases inorganiques; le ligneux égale une combinaison insoluble de gomme anhydre et d’une nouvelle quantité de bases inorganiques. De la vient que la chimie peut produire de la gomme avec du ; sucre, cl vice versa , du sucre avec du ligneux.
XII. USAGES DU SUCRE
3^67. Quoique toutes nos substances alimentaires soient imprégnées de substances saccharines, et que partant l'homme ait fait servir de tout temps le principe saccharin h ; sa nutrition, cependant l’usage du sucre cristallisé parait j avoir été inconnu en Europe, jusqu’aux guerres d’Alexandrele-Grand; et depuis lors il n’était employé qu’en médecine, h cause de sa rareté ; dans toutes les autres préparations do- j mestiques et industrielles, on se servait exclusivement de miel. Ce ne fut qu’à l’époque des croisades que les Vénitiens . le répandir ent en Europe ; l’usage en est devenu général depuis la découverte de l’Amérique, et l’établissement de nos plantations dans les colonies; car la canne à sucre est originaire des deux Indes, vu que les Indes sont placées sous j les mêmes latitudes. La fabrication du sucre de betterave est j appelée à faire descendre l’usage du sucre dans les classes les j moins aisées; c’est la seconde révolution que la culture d'une racine ait produite dans l’alimentation , et partant dans les ! mœurs de notre belle France.
3268. Le sucre sert à faire les sirops , et sous cette forme , il offre un véhicule conservateur aux sucs des végétaux , qui fermenteraient et se décomposeraient sans cet alliage; c’est par la même propriété qu’il entre dans les condits , qui ne diffèrent des sirops qu’en ce qu’au lieu de servir de véhicule aux sucs végétaux, le sucre pénètre dans tous les interstices vasculaires des fruits , revêt de la sorte d’un enduit conservateur les sucs renfermés dans leurs cellules; aussi a-t-on la precaution , d’abord de dépouiller les fruits de leur écorce ou de leur épiderme , de les diviser en morceaux, afm que le sucre puisse mieux s’insinuer dans les orifices béants des interstices vasculaire?; et ensuite de soumettre le tout à l'action de la chaleur, qui chasse l’air des interstices, et y fait pénétrer le sucre par la force du vide.
SUCRE ANTISEPTIQUE ET ANTIDOTE
3269. Mais puisque le sucre conserve avec lant de puissance les sucs et les fruits des végétaux, il est certain qu il peut conserver également les sucs et les corps tirés du règne animal; il se range dès ce moment dans les plus puissants antiseptiques; et l’on a constaté, par l’expérience directe, qu'il en l’alla t moins que de sci marin, pour préserver les substances animales de la putréfaction. Les poissons mêmes, si enclins à la putréfaction, se conservent parfaitement frais, quand, après les avoir vidés, on les remplit de sucre en poudre.
0270. Pour la conservation des pièces anatomiques, on pourrait employer le sirop de cassonade aussi épaissi que possible, et assez transparent pour laisser lire la disposition et la forme des organes à travers les bocaux; ou bien il suffirait de les traiter comme les condits, en les déposant quelques minutes dans un sirop de sucre en ébullition, et les faisant égoutter h une température encore chaude; si les surfaces externes se trouvaient encore trop encroûtées de sucre, on pourrait les laver à l’alcool plus ou moins étendu.
3271. Marcelin Duval démontra que le sucre pouvait être employé avec succès contre les empoisonnements par les substances métalliques. Des auteurs subséquents nièrent son efficacité. Vogel prétendit que le sucre ne manifeste son action •sur la réduction des oxides vénéneux qu’à la température de ; l’ébullition. Postel démontra, au contraire, qu’il suffit dans ce icas de la température ordinaire, que seulement le sucre 1 opère alors avec plus de lenteur; mais l’auteur ne paraît avoir expérimenté que sur le verdet et le vert-de-gris. Toutes ces expériences manquent de précision , cl l’on se hâte un peu trop vite d’appliquer àpriori aux cas d’empoisonnements, les essais bruts du laboratoire; l’emploi de l’albumine est ' jusqu’à présent préférable à celui du sucre dans ces tristes I circonstances. Le sucre ayant la propriété de se combiner avec le plomb (3 1 5 1 ) , il nous semble que c’est principalement dans les accidents par les sels de plomb , contre les coliques
ni.
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saturnines, et les maladies des ouvriers sur plomb, qu’on pourrait en retirer de grands avantages , en l’administrant, à l’état presque sirupeux, en lavements ou en boisson.
5272. Dans le commerce , on falsifie la cassonade avec du sucre de lait ; il est facile de reconnaître la fraude, qui du reste ne saurait nuire en rien ni à la santé, ni à l’économie; on se sert de l’alcool à 55°, qui dissout la cassonade et laisse le sucre de lait presque intact (3205).
3275. Les sucres que je considère comme des mélanges sucrent moins que le sucre de canne : le sucre de raisin , par exemple, sucre deux fois et demie moins que le sucre ordinaire, puisqu’il renferme deux fois et demie plus d’eau et de substances étrangères que le sucre de canne. Le sucre de canne pulvérisé perd aussi de son énergie et sucre moins.
0274. Le caramel des confiseurs n’est que le sucre fondu à une douce chaleur; il se prend alors en une masse limpide, et qui ne se colore en jaunâtre que par un commencement de décomposition.
5275. Nous avons dit (3o5g) que le sucre candi n’était que le sucre obtenu d’une dissolution sirupeuse sous forme de beaux cristaux.
5276. Le sucre vulgairement appelé sucre d'orge se prépare en concentrant , par l’ébullition , une dissolution de sucre, jusqu’à ce qu’elle se prenne en une masse cassante et transparente, quand on la projette dans l’eau. On la coule alors sur une table huilée ; elle s’y ramollit en s’imbibant d’huile; on divise ensuite la substance, et on en forme de petits cylindres.
3277. Le miel rentre dans la composition du pain d’épice, qui n’est que de la farine de seigle pétrie avec cette substance.
Dans le midi de la Fronce, on prépare avec le miel des tablettes de nougat; elles se composent d’un mélange d’amandes douces ou légèrement amères , entières et non concassées, et de miel; on l’étend en plaques de un à deux centimètres d’épaisseur entre deux feuilles parallèles de pains
NOUGAT, OXIMEL, HYDROMEL; SÈVE. <J
à hostie. Le nougat est blanc ou noir, selon que l’on a porté plus ou moins haut le degré de cuisson du mélange, dans un
bassine en cuivre.
5278. L 'oximel est la dissolution du miel dans le vinaigre. L' hydromel est le résultat de la fermentation spontanée du miel dans l’eau.
5279. La spéculation a voulu tirer parti du sirop obtenu par la réaction du malt d’orge sur l’amidon, en imposant à celte préparation un nom capable d’en dissimuler et l’inventeur et l’ origine (976). Mais, en dépit de tous les moyens usités en pareil cas dans nos sociétés scientifiques, cette préparation ne paraît avoir été profitable qu’au trafic des actions ; et ce sirop n’en sera pas moins le pire de tous les sirops artificiels de sucre , parce qu’il n’en sera pas moins le plus mélangé de tous , le plus farineux et le moins susceptible de se conserver (52 14).
0280. Le sucre, le suc et la racine même de réglisse s’emploient, comme un succédané du sirop de gomme, dans tous les cas d’inflammation des voies respiratoires. Ce suc, qui paraît être une émulsion ( 1 15) plutôt qu’une simple dissolution gommeuse, agit même d’une manière plus agréable et plus douce que le sirop dégommé, dans ces sortes d indispositions.
TROISIÈME GENRE
LIQUIDE DE LA CIRCULATION VÉGÉTALE. — SÈVE
328i. La sève est un liquide destiné h alimenter les cellules soit de développement, soit d’approvisionnement (*) , et dont le caractère essentiel est d’obéir à un mouvement circulatoire , qui en ramène sans cesse la colonne sur elle-même. Je distinguerai deux espèces de sèves , que je désignerai, l’une
(') Voyez Nouv. eyet. de pliysiolog. végét. et de bot., i83G\
loo SiiVE CELLULAIRE. — CIRCULATION DU CHARA.
sous le nom de sève cellulaire , ou sève qui circule dan» 1 intérieur d une cellule; et l’autre, sous celui de sève vasculaire, ou sève qui circule dans le réseau des interstices vasculaires (iio3).
PREMIÈRE ESPÈCE
Sève cellulaire (*).
0282. Depuis la découverte de Corli , les physiologistes ont eu de fréquentes occasions d’être témoins de la circulation qui a lieu dans l'intérieur d’un entrenœud de charaigne ( Char a hispida, L.); mais les observations qui ont suivi cette découverte n’ont rien ajouté à celles de l'auteur italien; car l’ancienne méthode d’investigation physiologique semblait n’avoir d’autre but que de voir ce que les autres avaient déjà vu; et ce genre de succès était encore assez rare, pour qu’il tînt en quelque sorte lieu d’une découverte originale. J’ai consacré près de deux ans à l’étude physiologique et chimique du phénomène de cette circulation, en employant les procédés de la nouvelle méthode; et les résultats, que celte élude m’a fournis, me semblent offririons les caractères de simplicité qui distinguent les vérités démontrées.
I. MÉCANISME DE LA CIRCULATION DANS UN TUBE DE CHARA
(PI. 8, fig. 3.)
3283. Soit un entre-nœud de Chara hispida (**), détaché du resle de la tige par une section pratiquée en dehors des deux articulations opposées qui le terminent (f), dont on a
(*) Bull, des Sc. nat. et de géologie. Septembre 1827. — Annal, des Sciences d’observ. Tome II, page 396. 1829.
Cette espèce, qui, par la grosseur et la consistance de ses liges, sc prêle très bien à ces sortes d’observations, se trouve eu asser. grande abondance dans l’étang de Trivaux , à Mou do 11.
ANATOMIE ET PRÉPARATION DE l’EiVTRENOEUD DU CHAR A. JOl
soin de retrancher tous les rameaux vert'ci lés e). On enlève, a rc un scalpel, l’écorce qui le recouvre, par le procédé suivant : on étend Ventre-nœud sur une lame de verre plus courte que la distance des deux articulations (/'), que Von tient plongée dans une petite capsule peu profonde et pleine d’eau. On pince, avec la pointe du scalpel, chaque lanière cylindrique de l’écorce (pl. 8, fig. 3, d ) ; sans pénétrer trop profondément, on promène la lame dn scalpel d’un bout de Ven Ire-nœud à l’autre, et on parvient ainsi h détacher chacune d’elles du tronc. Une fois que toutes les lanières cylindriques sont enlevées , on a mis à nu un gros cylindre incrusté d’une substance blanche , fortement adhérente, dure et cassante, qui résiste à l’action du scalpel, et qui devient farineuse parla dessiccation; c’est du carbonate de chaux, qu’il faut enlever au moyen d’une lame émoussée, et en ratissant le tube dans le sens de sa longueur, la lame étant tenue perpendiculaire. Le tube étant ainsi préparé, on le place, plongé dans l'eau , au foyer du microscope. On observe alors les phénomènes suivants.
3-284. A travers les parois transparentes dn tube, on aperçoit deux courants longitudinaux inverses l’un de Vautre (pl. 8, fig. 2, b c) ; ils semblent séparés par une ligne longitudinale, qui se montre sur les deux faces opposées du tube, el qui se distingue, par sa blancheur et sa limpidité de la couche verte et granulée qui tapisse 1 intérieur de ce tube. Chacun de ces courants charrie des globules ou des grumeaux de dilï’én ntes dimensions, qui en décèlent la marche, mais qui ne se mêlent jamais avec ceux du courant opposé. Quelquefois seulement on observe, sur la ligne de démarcation (aa), de grands globes plus ou moins celluleux, qui, retenus au fond du liquide par leur pesanteur spécifique, obéissent 15 5 la résultante des deux forces simultanées et opposées des deux courants, en pivotant sur eux-mêmes (*).
(*) Lebaillif est celai qui paraît avoir aperçu le premier, dans le sein
CELLULE ARTIFICIELLE
0285. Gozzi , ayant pratiqué des ligatures sur un tube semblable, s’aperçut que la circulation continuait d’avoir lieu entre les ligatures. Je poussai plus loin l’expérience; je pratiquai deux ligatures (fig. 3, aa ) h quelques millimètres de distance des deux articulations ( ff ') ; je coupai ensuite l’espace intermédiaire entre les articulations et les ligatures, et j’obtins ainsi un tube à articulations factices. Or non seulement la circulation continua d’avoir lieu dans le tube mutilé (an) ; mais encore, au bout de quelques jours , les deux ligatures tombèrent, les bouts du tube restèrent exactement fermés par la soudure spontanée de leurs bords, et la circulation continua d’avoir lieu, pendant un mois (du 26 juillet an 5 septembre 1827).
3286. Un tube artificiel ainsi préparé sert fort bien à compléter le spectacle de la circulation. On voit en effet que le courant (6), une fois parvenu à l’une des extrémités du tube, décrit le circuit tracé par le cul-de-sac opéré par la soudure des bords, et devient aussitôt le courant opposé (*).
5287. Nulle cloison ne sépare les deux courants, ainsi qu’on s’en assure par la dissection suivante : que l’on coupe transversalement et obliquement, avec un rasoir, le tube dans lequel on aura remarqué l’existence de la circulation, on verra que ce tube se compose d’un étui cartilagineux, à parois épaisses, mais hyalines et fort transparentes (g, fig. 1). Les parois du tube sont tapissées intérieurement, et de chaque côté de la ligne médiane (fig. 2, a), par une membrane verte, sur laquelle on distingue, à l’état de vie, et h travers le tube hyalin , des séries parallèles de globules verts. Non seulement, h l’aide d’une pointe, on peut détacher cette membrane (b, fig. 1) par lambeaux; mais encore, en introduisant la
Je nos chara, ces gros globules pivotant sur eux-mêmes; les anciens observateurs n’avaient pas prêté une attention aussi spéciale à ces corps.
(*j Cette observation peut sc faire , avec la plus grande facilité, sur les jeunes pousses des rameaux, dont l’extrémité est aussi transparente qu’un poil, cl en possède exactement l’organisation (734).
ROLE PHYSIOLOGIQUE DE LA MEMBRANE VERTE. î o5
pointe dans le tube , on reste convaincu que celte membrane est adhérente aux parois du tube extérieur; et nulle cloison ne se remarque h l'intérieur.
0288, Un phénomène, dont nous trouverons plus bas l’explication, a lien dans cette expérience; on voit partir avec rapidité de l’intérieur du tube, un liquide miscible h l’eau, mais qui n’obéit h aucune des lois qu’on avait eu l’occasion d’observer, quand le tube était intègre. Cependant, les causes qui présidaient à l’existence des deux courants opposés (3284) , continuent à exercer leur influence; on voit, h travers le tube lui-même, des masses coagulées ramper contre la paroi (cc, fig. 1), qn se dirigeant du côté de l’ouverture (g-), d’où elles sont expulsées au dehors , sous forme d’une masse tremblante , globuleuse et blanchâtre , qui acquiert de la consistance h chaque instant (u) (* ). Sur la paroi opposée du tube, on voit d’autres masses analogues se diriger en glissant vers l’intérieur du tube. Cette expérience prouve évidemment que les parois du tube sont les agents de la circulation.
Ô289. Dans un tube intègre (3283) la moindre solution de continuité de la membrane verte suiïit pour arrêter la circulation ; et si elle continue encore quelques instants , on voit que le fluide circulant tourne tout l’espace privé de matière verte, et que le plus souvent rien ne passe par cette tache blanche. L’intégrité de la membrane verte est donc d’une indispensable nécessité b l’existence de la circulation. Aussi, dès qu’on a fait faire le moindre coude à un tube , on est sûr d’avoir arrêté la circulation dans son intérieur.
3290. Après avoir enlevé tout le carbonate calcaire (3283) qui recouvre le tube de Chara, si on le tient plongé dans l’eau commune, on ne tarde pas à le voir se couvrir peu h peu d’une incrustation cristalline , dans laquelle se montrent des rhomboïdes de chaux carbonatée , qui, en s’accumulant, apparaissent par réfraction , au microscope , comme de gran-
(*) Celle coagulation ne m’a pas paru avoir lieu, au moins d'une manière aussi intense , lorsque je faisais l’expérience dans l’eau distillée.
I04 MÉCANISME DE l’jnCRUSTATION CALCAIRE DU C1IARA.
des taches noires , et par réflexion et h l’œil nu , comme des cristallisations farineuses et blanches. 11 ne faudrait pas croire que ces cristallisations soient isolées et libres à la surface du tube ; si l’on observe au microscope les fragments que l’on obtient, en ratissant le tube, on découvre que chacun de ces cristaux est emprisonné dans des interstices cellulaires d’une membrane, qui ne paraît être que l’épiderme du tube décortiqué (3285).
0291. Si l’on plonge, au contraire, dans l’eau distillée, le tube décortiqué et dépouillé de son carbonate cristallisé, la nouvelle incrustation n’a plus lieu. Je ne saurais assurer que la circulation dure long temps dans cette eau pure de sels; j*y ai pourtant conservé des tubes à articulations artificielles (3a85) , depuis le i3 jusqu’au 22 août 1827; aucune incrustation ne se montrait sur leur surface.
329 . Dans l’eau saturée de sulfate de potasse, l’incrustation ne m’a pas paru se produire ou augmenter pendant l’espace de 4 jours. Dans une solution de sel marin ordinaire, la circulation a duré tout au plus 2 heures. Dans une solution de nitrate de potasse, des tubes avec leur incrustation et h articulations factices (5285) se sont conservés 9 jours, et je crois être en droit d’allrilmer leur mort à des accidents mécaniques. Mais pendant ce court espace de temps l’incrustation s’élail beaucoup éclaircie, par l’elfct de la double dé- 00m position.
32q5. Toutes ces expériences, surtout celle de l’alinéa 3291 , prouvent que l’incrustation de carbonate calcaire est moins l’effet d’une exsudation que celui d’une véritable incrusta-
TION PROVENANT DU LIQUIDE AMBIANT
3294. Si l’on place, au foyer du microscope, un tube décortiqué (3283) et dépouillé de son incrustation, mais humecté par une faible goutte d’eau, on remarque qu’à mesure que l’eau s’évapore le mouvement inlérieur se ralentit; mais si, à l’instant où il est sur le point de s’arrêter entièrement, on dépose de nouveau une goutte d’eau sur un point quel-
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conque de ce tube, on voit subitement la portion du liquide intérieur correspondant h ce point humecté, s’ébranler pour se remettre en mouvement; e! si alors, à l’aide d'une pointe, on promène la goutte d’eau sur le reste du tube, la circulation se rétablit avec toute sa régularité.
02q5. Si l’on plonge chaque extrémité du tube décortiqué dans l’eau, et qu’on laisse exposée a l’air la portion intermédiaire, celle-ci ne manque pas de se contourner et de se dessécher, en s’aplatissant. Silo tube n’avait pas été décortiqué, cet effet 11’aurait pas lieu. L’explication de cotte anomalie se présente facilement, quand on pense que l’écorce de ces tubes se compose de tubes longitudinaux, dont les interstices et la capacité peuvent, par l’effet de la capillarité, porter l'eau sur toute la surlace du tube qu elle recouvre. Celui-ci, au contraire «pi. 8, fig. 5, aa), n’offrant ni cellules ni cylindres, et sc trouvant formé tout simplement d’une couche épaisse et homogène, qu’on peut assimiler en quelque sorte h une membrane simple (i54q), il s’ensuit que sa substance absorbe les liquides, par imbibilion , dans le sens de son épaisseur et non dam celui de sa longueur. E11 d’autres termes le tube de Chara est h lui seul une grande cellule (1 io3).
0290. La cause qui fait contourner le tube desséché réside uniquement dans le retrait de la substance qu’il renferme : car si l’on coupe transversalement un tube décortiqué dans l’eau, et qu’on l’y vide en, l'exprimant entre deux doigts , le tube reprend aussitôt, et il conserve, en sc desséchant, sa forme C) lindrique.
3297. Lne goulle d’alcool, d’ammoniaque liquide, d’alcali caustique, ou d’acide, soit végétal, soit minéral, déposée sur la surface externe d’un tube décortiqué, arrête subitement la circulation.
0298. Donc les parois du tube jouissent de la propriété
T) ABSORBER ET d’kXIIALER PROMPTEMENT LES LIQUIDES QUI LES
humectent . Arrivons maintenant au mécanisme de la circulation du liquide contenu dans le tube.
106 DIFFICULTÉ QU’OFFRAIT l’eXPLICATION DE LA CIRCULATION.
529g. Le phénomène des deux courants inverses et ne se mêlant jamais entre eux avait paru si extraordinaire aux physiologistes, qne la plupart, dans le but de diminuer l’anomalie, s’étaient crus autorisés à admettre l’existence d’une cloison entre les deux courants.
Quant à moi, dans mes expériences, je ne m’étais pas empressé d’expliqqer les faits observés ; persuadé que l’explication résulterait d’une série d’observations coordonnées d'une manière philosophique, je me contentais d’analyser et de décrire, lorsqu’un jour, faisant chauffer à la lampe un tube de verre plein d’alcool et dans lequel étaient suspendus des globules graisseux , je fus frappé de l’analogie qui semblait exister entre les mouvements que la chaleur déterminait dans l’alcool, et la circulation que j’avais tant de fois observée dans un tube de chara. Je voyais en effet les globules graisseux monter du fond de mon tube, en glissant contre une moitié des parois, et une fois arrivés à la surface du liquide, je les voyais redescendre, en glissant contre la paroi opposée, pour arriver une seconde fois dans le fond, et remonter encore, et ainsi de suite indéfiniment; ce qui offrait à l’œil deux courants inverses et séparés par une ligne de démarcation constante. Celte expérience peut sp répéter, avec plus de facilité encore, au moyen d’un tube rempli d’alcool, dans le fond duquel on aura déposé de la sciure de liège; la chaleur seule de la main suffira pour y produire ce phénomène de circulation, aussi long-temps qu’on désirera l’observer. Si l’on réfléchit maintenant un seul instant sur les circonstances de l’expérience, on ne manquera pas de s’assurer que c’est l’effet le plus simple et le plus ordinaire des lois hydrauliques : car dès que la chaleur vient à dilater des molécules de liquide, celles-ci tendent à monter; et comme elles éprouvent de la résistance de la part de la colonne verticale, elles prennent la résultante, et se dirigent vers une des parois qu’elles longent jusqu’à la surface du liquide. Là, poussées par les molécules suivantes , et devenues en outre
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moins légères par le refroidissement , elles redescendent, en longeant l'antre paroi, pour venir se réchauffer, se dilater encore et monter une seconde fois. Les particules de liège ou de graisse ne sont destinées, dans cette expérience, qu’à indiquer la marche des courants, et à représenter les molécules liquides dont la direction , sans ce moyen, échapperait aux regards. Si, pour mieux représenter encore la circulation des cliara, laquelle a lieu , que le tube soit placé ou verticalement ou horizontalement, on n’a qu’à couder un tube de verre à angle droit, à remplir le côté horizontal d’alcool tenant en suspension des corpuscules; il ne sera plus besoin que d’employer un peu plus de chaleur, pour que les molécules puissent vaincre la résistance des parois supérieures, contre lesquelles elles auront à glisser horizontalement ; mais le phénomène sera évidemment le même (*).
33oo. En conséquence , lorsqu’un mobile quelconque a donné une impulsion à un liquide contenu dans un tube 1 fermé par les deux bouts , il se produit nécessairement un 1 double courant, ou plutôt un seul courant qui revient indéfiiiniment sur lui-même, sans mêler ses deux moitiés, et en conservant une ligne de démarcation bien distincte.
55o 1 . Or, dans les Chara, ce n’est point la chaleur qui est ce mobile, puisque tous les points de ces tubes étant égale? ment plongés dans l’eau, les uns ne peuvent être plus échauffés que les autres. Plongez en effet dans la même eau, et à côté du cylindre de cliara , un tube de verre fermé par les deux bouts et rempli d’alcool imprégné d’un peu de sciure de liège; l’alcool restera immobile alors, que la circulation se montrera énergique dans le tube de cliara. Sans doute la circulation augmente d’énergie avec la température, de même que tout autre phénomène de vitalité; mais il serait absurde de soutenir, dans cette circonstance , que la circulation du cliara dépend uniquement de l’action de la chaleur sur le liquide.
(*) dnnal. des science* d’ observât,, tom. III, pag. 5o4- i83o.
lf)8 MOBILE DE LA CIRCULATION DU CHALA.
5302. O r nous avons vu que les parois dos lobes décor- ' tiques de Char a aspirent rapidement les liquides nui les mouillent (3 2q4> 3297); ces mêmes parois expirent le liquide qu’elles recèlent avec non moins de rapidité (52C)4, 020.5) ; ce qui doit être, puisque partout où il y a aspiration, imbibition, absorption continue, il doit nécessairement exister une expiration, une transsudation, la capacité restant invariable. Or ce double phénomène d’aspiration et d’expiration ne saurait avoir lieu, sans que le liquide contenu reçoive une impulsion capable de produire des courants, et partant la circulation que nous venons de décrire et de définir.
o 5o5. Qu’on introduise, en effet, dans la capacité d’un grand tube de verre, deux tubes effilés à la lampe et se dirigeant au dehors en sens inverse l’un de l’autre; que l’extrémité de l’un plonge dans un réservoir d’eau, et que, par l’extrémité de l’autre, l’observateur aspire fortement l’eau du grand tube; aussitôt on verra s’établir, dans 1 intérieur du grand tube, deux courants opposés, se dirigeant l’un du tube qui aboutit au réservoir vers le fond du grand tube , et l’autre, du fond du grand tube vers le côté du tube aspirateur; là les corpuscules suspendus dans l’eau, ne pouvant pas s introduire par l’extrémité trop effilée du tube aspirant, seront chassés par les molécules qui les suivent > pour aller compléter le cercle de la circulation.
55o4. Mais qu’est-ce que la force produite par deux tubes, en comparaison de ces milliers de pores invisibles du tube des C liant, tous destinés à l’aspiration et à l’expulsion des molécules liquides, qui doivent concourir et qui ont concouru à l’acte de la circulation? Aussi voit-on que les molécules organisées, que charrie le liquide circulant dans l’intérieur du tube, de Cintra, glissent en adhérant fortement à ses parois vertes; qu’elles ne dévient jamais de leur direction primitive (3284) ; qu’alors même que le tube a été ouvert sur une portion de sa longueur , les molécules organisées sont encore amenées au dehors par l’action de ces parois mêmes, à peu
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près comme une chaîne sans fin, qui serait mise en mouvement autour de deux poulies opposées.
53o5. Le mobile de îa circulation résidant dans l’aspiration et dans l’expiration des parois ; d’un autre côté , la ligne médiane blanche (pl. 8, fig. 2, a) ne présentant jamais les traces du moindre courant, et restant au contraire invariablement la ligne de démarcation des deux courants opposés, il est évident que la propriété d’aspiration et d’expiration est inhérente à Fagglulinalion de la couche verte contre la paroi interne du tube diaphane (0296). Aussi la moindre solation de continuité dans ccile couche arrête-t-elle subitement la circulation.
55oG. En nous occupant des tissus respiratoires des animaux (1926), nous avons étudié les mouvements que ces 1 tissus sont capables d’imprimer au liquide ambiant; ici nous venons de constater le mécanisme des mouvements, que le tissu respiratoire des végétaux imprime au liquide contenu daus la capacité de l’organe. La question 11’a pas changé de lace, mais seulement de terrain, el dans les deux règnes le ^phénomène est identique; la cause mécanique en est dans V aspiration el dans y expiration des tissus; l'effet mécanique en est dans les mouvements du liquide aspiré et expiré; la lioi première du phénomène est une de celles qui échappent à l’observation.
3307. Cette propriété d’aspirer et d’expirer les liquides, nous avons déjà eu l’occasion de la reconnaître, parmi les substances végétales, à l’huile déposée dans l’acide sulfurique (3 164) , au grain de pollen déposé sur une goutte d’eau ( 1 4 1 5) ; et ce dernier organe aspire si fortement l’eau, qu’un rrernou énergique se manifeste autour de lui et lait tourbillonner le liquide ambiant.
ACIDITÉ DU SUC DE CHARA
§ II. ANALYSE MICROSCOPIQUE DU SUC QUI CIRCULE DANS LES TUBES DE CHARA.
55o8. Un tube de Chara hispida (5285) ne renferme qu’une goutte de liquide; je doute que les chimistes eussent assez compté sur leur patience, pour entreprendre l’analyse de cette substance par les procédés en grand. Mais ce qui paraîtra certain aux personnes qui, ne se contentant pas de lire ce qui va suivre, essaieront de vérifier par elles -mêmes la nature des résultats , c’est que jamais les procédés en grand n’auraient fourni des résultats aussi précis et aussi simples que ceux, auxquels m’ont amené les procédés compliqués, dont une prévision de chaque instant m’a fait suivre pendant deux ans tous les détours.
5309. Toutes les fois que j’ai voulu examiner chimiquement le suc contenu dans un tube de Chara, j’ai eu soin de dépouiller entièrement celui-ci de son incrustation calcaire, de le hiver ensuite à l’eau distillée , de le couper avec des ciseaux nettoyés, et d’en répandre le suc sur une lame de ve^re passée à l’eau distillée et essuyée avec un linge blanc, en pressant le tube entre les doigts. Ce dernier procédé force un assez grand nombre de lambeaux de la membrane verte de sortir du tube avec le suc proprement dit ; mais il est facile de tenir compte des modifications que sa présence est dans le cas d’apporter aux résultats.
33 10. Le suc d’un Chara plein de vie et de mouvement rougit toujours le tournesol d’une manière assez intense. Je crois avoir trouvé tout au plus deux exceptions sur des centaines de tubes, qui ont été sacrifiées h cette seule expérience, depuis le premier printemps jusqu’en automne.
35 1 1 . L’ébullition la plus prolongée ne semble pas diminuer l'intensité de cette acidité. La fumée de l’incinération du produit réuni d’une vingtaine de tubes, bien loin de ramener au bleu un papier rougi par les acides , rougissait au
RÉACTIONS DU SUC DE CHARA
contraire un papier bleu. Les personnes qui attachent une grande importance à ces réactions , quant à la détermination du règne organique auquel on cherche à assigner une substance, décideraient, sur ce seul fait, que le suc de C luira ne renferme pas de substances animales ou azotées.
55 19.. Abandonné à lui-même, ce suc ne manque jamais d’acquérir une odeur marécageuse, bien plus prononcée encore que celle qu’il exhalait au sortir du tube; il se couvre d’infusoires ou d’une immense quantité de petits globules hyalins, qui, parleur rapprochement, ne semblent plus faire qu’une seule masse, et dont le diamètre, évalué approximativement, ne m’a pas paru dépasser ^ de millimètre. Le suc a perdu alors son acidité.
55 1 5. Pour essayer ce suc par les réactifs dans un verre de montre, il faut en avoir obtenu une certaine quantité,
1 l’étendre d’eau distillée (car l’aspect en est toujours louche). Voici ce qu’on observe (7 5) :
55 14. L’oxalate d’ammoniaque ne produit aucun louche dans le liquide; le prussiale de potasse, même à l’aide d’un acide, ne le bleuit pas; l’infusion de noix de galles ne maniifeste pas la couleur verte, par laquelle ce réactif dénote la présence du carbonate de soude. L’ammoniaque liquide et la ; potasse caustique n’en précipitent rien. Les acides étendus ;n’y produisent pas la moindre effervescence; la réaction du imuriatede platine serait trompeuse sur d’aussi petites quantités; cependant on peut voir, avec un peu d’attention, qu’il
{précipite, mais faiblement. Ce suc ne renferme donc ni fer,
: ni carbonate de soude ou d’autre base , ni chaux libre ou combinée, ni alumine, ni magnésie.
55 1 5. Le nitrate d’argent, au contraire, occasionne un porécipité floconneux très abondant, qui devient violâtre au
û coniact de l’air; ce suc renferme donc en abondance des ) ciydrochlorates. Le liquide filtré passe transparent, mais h la ongue il épaissit par l’ébullition et devient louche ( 1 555) . Ce iquide renferme donc de l’albumine.
INCINÉRATION DES GLOBES DU SUC DE C1IARA
35 1 6. Je laissai précipiter, pendant une heure, les flocons que le suc extrait d une trentaine de tubes rn’ollrait en suspension; je décantai le liquide, je lavai plusieurs lois le précipité à 1 eau distillée, en attendant, pour décanter, chaque fo:s, que le précipité se lut un peu lassé; je fis incinérer alors le résidu dans une cuiller de platine, à la lampe à esprit de vin. Toute la substance commença par noircir; et, à la longue i! est resté, contre les parois de la cuiller, une concile épaisse, blanche, d’un œil un peu bleuâtre, offrant les mêmes réticulations que l’albumine laisse par son incinération. L’eau distillée, avec laquelle j’ai lavé ces cendres, n’agissait, en aucune manière, sur les papiers réactifs. Ln acide végétal étendu y produit une petite effervescence, mais ne parvient jamais à tout dissoudre. Au chalumeau on observe ces scintillations éblouissantes que présente le carbonate de chaux, h l’instant où il passe à l’état alcalin. Ce qui reste, après le lavage par l’acide, ne fond pas, ne varie pas au feu ordinaire du chalumeau ; il ne se délite pas dans l’eau , n’est jamais déliquescent; dissous dans l’acide nitrique
étendu, l’oxalale d’ammoniaque en précipite abondamment
la chaux; c’est enfin du phosphate de chaux. Eclairons maintenant ces réactions h l’œil nu , par les investigations microscopiques.
3317. Le suc d’un tube de Cltara, étalé sur une lame de verre, offre, outre les lambeaux de la membrane verte (5287) (pl. 8, fig. 1, b), une quantité considérable de globules blancs , plus ou moins libres , plus ou moins agglomérés en globules tremblotants que la figure 1 8 représente vus par réflexion, et la flg. 20 vus par réfraction ; ils ne se prennent pas en une masse continue, comme lorsqu’on laisse les tubes se vider dans l’eau (fig. 1 , a). Ces grands globes sont ceux qu’on observait, h travers les parois, tournant sur leur axe (3y.84). Les plus petits sont ceux qui étaient charriés par le liquide, et qui, en passant sous la membrane verte (0287)1 ont paru verts aux observateurs modernes et ont été décrits comme tels.
ALBUMINE ET CRISTALLISATIONS DU SUC DE C1IARA. 1 l3
55 1 S. Or, l’alcool concentré coagule les petits comme les grands globes, les rend plus opaques et d’un blanc plus laiteux (1496) ,• l’acide nitrique les jaunit (fig. 1 , f) ( 1 53 2) ; l’acide hvdrochlorique concentré finit par leur imprimer une couleur d'abord violette, puis bleue , et les dissout , quand il est en excès (fig. 1, e) (i554); l’acide sulfurique seul leur communique la couleur purpurine, que ce réactif communique à un mélange de sucre et d’albumine (fig. 1, cl) (3 168) ; l’ammoniaque caustique les dissout b l’état frais, et avant leur entière dessiccation ; il en est de même de l’acide acétique ; la chaleur en rapproche les molécules, et en altère la forme ien les coagulant (i5io). Ces grands et ces petits globes sont ilonc de l’albumine précipitée du liquide circulant qui les i enait en suspension.
Soig. Eu laissant évaporer maintenant le liquide sur une ame de verre , de nouveaux phénomènes se présentent à l’obervalion (*). Le liquide desséché présente çà et là, outre les trumeaux albumineux, quatre sortes de cristallisation que ’on voit groupées à la fig. 12, pl. 8 ( abcd ). Leur forme •tant constante, il s’agissait d’en étudier la nature; nous envoyons cette étude à la 2e classe de ce système ; il nous ufïira ici de savoir que le cristal (ci) est du chlorure de soude sel marin); les arborisations (delà) , de l’hydrochlorate l’ammoniaque; les cristallisations (b) , de l’hydrochloratc de •ôtasse; et les lames elliptiques {c) , des cristaux de tarlrate le potasse déposés d’un mélange d’acide acétique et d’albunine. Car le tarlrate de potasse dissous dans l’eau pure cris, allise, comme on le voit fig. i3. Je prouverai ailleurs que ce fiélangc d’acide acétique, d’albumine et de tarlrate de po-
. (*j Je recommande , dans ces sortes d'expériences, de bien étudier
I 'avance au microscope les impuretés de la lame de verre ; clics offrent il uclquefois des compartiments anguleux qui simulent des cristallisa- -f ons, surtout lorsqu’elles ont été passées au feu d’une manière un peu I rusque. Les verres de montre offrent beaucoup de ces sortes de défauts, jf durees de plus d’une illusion.
I l4 ANALYSE DU TUBE CARTILAGINEUX DU CIIARA.
tasse, correspond an prétendu lactate de potasse que Berzélius signale surtout dans le sang.'
55*20. Le suc de la circulation de Cliara renferme donc de J l'albumine dissoute par l’acide acétique libre, de l’albumine1 indissoute ou plutôt précipitée peu h peu de sa dissolution, du sucre; des hydrochloralcs d’ammoniaque, de soude, de potasse; du tarlrate de potasse en dissolution. L’acide acétique, en se dégageant, quand on soumet le liquide h l’action de la chaleur, masque le dégagement de l’ammoniaque (1254). D’un autre côté, quand on étend le liquide d’eau, I’acide
PERDANT ALORS DE SA FORCE, ABANDONNE UNE GRANDE PARTIE DE L’ALBUMINE (l2G8) , ET LE SUC SEMBLE SE COAGULER SPON- TANÉMENT, COMME PAR L’ACTION DE LA CHALEUR ( I 4 9^) . Enfin,
cet acide et l’albumine s’opposent à la cristallisation régulière du tarlrate de potasse, et le rendent déliquescent.
0021. La membrane verte (5*287) renferme la résine que les chimistes ont désignée sous le nom de Chlorophylle (1098).
5322. J’aurais cru laisser incomplète l’analyse du suc de Chara , si je ne n’avais pas cherché à analyser la substance du tube lui-même. J’ai exprimé, dans l’eau distillée, un assez grand nombre de tubes, pour les dépouiller de toute la matière verte qu’ils recélaient. Je les ai laissés séjourner quelque temps dans l’acide hydrochlorique très étendu, afin d’enlever tous les sels insolubles, dont ils auraient pu être incrustés. Je les ai lavés dê nouveau à l’eau distillée, et je les ai laissés sécher. Brûlés dans une cuiller de platine, leur fumée ramène au bleu un papier rougi par un acide. Incinérés près de la flamme blanche d’une chandelle, leurs cendres offrent les scintillations éblouissantes du calcaire, qui devient alcalin. Ces cendres, insolubles dans l’eau, faisaient une vive effervescence avec les acides quelconques, et elles s’y dissolvaient presque entièrement. Les réactifs n'y indiquaient enfin que le carbonate de chaux. Je déposai un certain nombre de tubes bien préparés dans l’acide sulfurique concentré; ils s'y dissolvirent presque entièrement ; sans attendre que l’acide
ACIDE TARTIUQUE RÉACTIF DE LA CHAUX. I
Vint à charbonner la substance organique, j’étendis doucement d’eau le mélange, et je saturai ensuite i’acide par la craie; je fillrai et fis évaporer le liquide, en ayant soin de filtrer de nouveau, toutes les fois que l’élévation de température précipitait le sulfate de chaux tenu en dissolution. Par l’évaporation complète, j’obtins une couche gommeuse, soluble dans l’eau, et précipitée par l’alcool.
5525. Si l’on n’avait à sa disposition qu’une faible quantité de cendres h reconnaître, on pourrait se servir avantageusement de l’acide ta.rlr.ique, qui précipite la chaux à un • état cristallin, dont les. formes sont susceptibles d’une détermination exacte.
§ ÎII. APPLICATION PHYSIOLOGIQUE.
5524. L’organisation du tube de Char a , dépouillée de son i incrustation calcaire, ne diffère aucunement de celle de toute autre cellule végétale, tapissée è 1 intérieur d’une membrane verte (no5), que celle cellule soit sphérique ou allongée, et pseudo-vasculaire (5ioi). Il est donc évident que le liquide que celles-ci renferment doit circuler de la même manière que le liquide du Cliara, par suite de l’aspiration 'et de l’expiration de leurs parois (SsqS). Il faut en dire autant de tous les enlrenœuds des conferves; celles-ci, malgré leur transparence, possèdent une incrustation calcaire qui achève de compléter leur analogie avec le tube interne des ( Cliara.
5325. Dans le Nouveau système de physiologie végétale , ;paru en décembre 1 8 3 6 , nous avons signalé (pag. 85, lom. Il) Ma cellule artificielle de cliara (5285) comme le meilleur ' loxicomèlre végétal. Car tout végétal réduit à sa plus simple expression se résumant dans une cellule douée de vitalité , il est évident qu’une substance devra agir proportionnellement i sa masse sur le végétal tout entier , de la même manière qu elle aura agi sur la cellule isolée; or, comine la cellule de
1 1 6 TUBE DE C1IARA SERVANT DE TOXlCOMÎïTRE.
cliara est de minime dimension , et qu’elle peut être mise en état en quelques minutes, on aura le moyen de constater en quelques instants les propriétés vénéneuses d’une substance; ce qui, en opérant sur le végétal entier, exigerait des journées entières, des masses considérables delà substance d’essai, sans compter que l’expérience serait exposée h une foule de contre- temps et de complications capables de jeter l’esprit dans des interprétations tout-à-fait erronées du phénomène. A la page 8i du même ouvrage, nous désignions la même cellule, comme un des organes les plus propres à déterminer le genre d’influence qu’exerce l'électricité sur la vitalité végétale, influence qu’on a depuis long temps si vainement cherché h constater, en opérant sur des végétaux d’une grande dimension. Becquerel a tenté d’exploiter cette idée dans un travail lu, le4 décembre 1 807, à l’Académie des sciences, en commun avec Dutrochet, qui, tout en changeant d’idée, s’est contenté, pour son compte, de copier à la lettre nos premiers essais. Quant aux applications de l’électricité à la circulation du char a , elles n’ont pas amené Becquerel à des résultats que l’on ne puisse prévoir d’avance; et si nous le mentionnons ici , c’est seulement pour compléter l’histoire des progrès que l’Académie fait, à chacune de nos publications, dans la voie de la nouvelle méthode, qui a l’honneur de n’être nullement académique. Il ne faut pas trop en vouloir h ces messieurs de ne pas citer la source h laquelle ils puisent ces nouvelles idées ; il est des citations qui portent malheur, et il est des positions que 1 on s’exposerait h perdre; si l’on se montrait trop fidèle à citer. Nos livres sont h Y index du pouvoir qui fait vivre; mais les conditions de Y index ne vont pas jusqu’à en défendre la lecture, et ces messieurs nous font l’honneur de profiter largement de la permission et de la tolérance. Nous n’avons pas ( ils ne nous démentiront pas à cet égard) do lecteurs plus assidus qu’eux. Qu’ils en acceptent ici l’expression de toute notre reconnaissance.
IV. AMÉNITÉS ACADÉMIQUES
5526. Nous n’avons presque pas changé un seul mot à la rédaction de la sève cellulaire, telle qu’elle a été reproduite dans la première édition de cet ouvrage, afin que nos lecteurs aient les éléments nécessaires, pour juger de la nouveauté des idées de nos illustres savants, à qui il a pris fantaisie de s’occuper du même sujet, dans leurs lectures hebdomadaires. .'Nous nous permettrons à cet égard quelques observations relatives à la moralité du fait matériel.
L’apparition de nos premières publications microscopiques, et surtout la nouveauté inattendue des résultats qui fs’y trouvaient consignés, parut inspirer un vif intérêt à un vieillard qui s’adonnait alors à la démonstration des cuiriosités delà nature, et surtout à celles dont on ne peut être i témoin qu’à la faveur des verres grossissants. Ce savant modeste et sans titres connaissait à fond la nature des savants titrés; car c’était par ses mains que passait chaque mois l’argent qui en faisait vivre un assez grand nombre : il était caissier général de l’administration de la police. Poli par caractère, et rusé par nécessité, mais jamais flatteur; réservé ;sans dissimulation, bienveillant et d’une complaisance dans la démonstration qui allait jusqu’à la passion de démontrer, cet homme se multipliait, afin de donner la natureen spectacle dans 'son cabinet, et de peindre à fresque sur sa muraille, au moyen du microscope solaire, le vibrion de la farine, les infusoires , les pattes de mouches , les yeux des insectes , etc., pour l’a - ! musement de messieurs les observateurs académiciens , dont l’unique micrographe, que l’Académie possédât alors dans 'Km sein, n’avait vu jusque là au microscope que des tranches de bois. Les visiteurs n’apercevaient, dans tous ces soins, qu’une inialigable complaisance, qu’une coquetterie de démonstrateur; ils se trompaient ; c’était en grande partie un calcul d’honnête homme, en lutte continuelle avec les exigences de
Il8 SAVANT EN LUTTE AVEC SA POSITION.
sa position. A force de soutenir l’attention par la variété du spectacle, il maintenait, sans l’imposer, un rigoureux silence; et chaque soir, au rapport, il pouvait dire, sans mentir et sans crainte d’être jamais démenti : « J’ai reçu beaucoup de monde et n’ai rien entendu. «J’aurai toujours présent à l'esprit l’expression de contentement cjue prenait sa figure, lorsqu’il s’écriait en me serrant la main, h moi proscrit : « A chaque nouveau préfet que l’on nous donne, je n’ai jamais manqué de rappeler ma devise : Par la, nature, de mes fondions , je ne suis forcé que de connaître deux couleurs , la jaune et la blanche: la monnaie d'or et la monnaie d'argent. » On ne pouvait pas me faire comprendre, avec un sentiment plus exquis des convenances, combien il désirait me-. voir accepter son amitié qui, pour moi, ne pouvait avoir ni l’une ni l’autre de ces deux couleurs, mais qui semblait s’offrir à moi en respectant les miennes, celles dans lesquelles j’ai pris naissance, et dans lesquelles je m’envelopperai en mourant.
Bientôt ses invitations devinrent plus pressantes, et scs visites dans mon galetas plus fréquentes; chaque mémoire dont je lui adressais une épreuve imprimée me valait une missive pleine de grâce, d'intérêt et d’encouragements; j’en conserve quelques unes, dans lesquelles son âme semble se répandre tout entière, et c’était l’âme d’un père marchant sous un autre drapeau que son fils.
Messieurs les candidats et membres de l’Académie ne tardèrent pas â venir prendre, chez ce savant désintéressé, des leçons , sur l’art d’observer, au microscope, les nouveautés que nous placions fréquemment alors sous l'égide de la publicité hebdomadaire de l’Académie des sciences. Celui qui l’égayait le plus, â son insu, par scs naïves questions, était son secrétaire général lui- même, membre alors de la plus savante académie du monde, et physiologiste très en renom (*)• Mais dès que l’un de ces messieurs savait bien sa
('; Voyez. Essai de chimie microscopique , noie de la page 3 . 1800,
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leçon, il n’avait rien de plus pressé que d’aller en .faire le sujet d’un petit bout de note à l’un des lundis de l’Institut ; et dans tous ces bouts de note, le maître n’était nullement mentionné; ce dont au reste ce vieillard bien avisé paraissait se soucier fort peu.
Feu Lebaîllif n’était pas un des esprits qui cherchent à approfondir; il ne s’appliquait qu’à bien faire voir ce qu’il avait vu, et il perdait beaucoup de temps à cette complaisance. Il a introduit dans la science quelques faits positifs, mais tous d’une portée fort peu étendue; il avait une espèce 1 d’horreur pour l’induction et l’analogie; crainte de se tromper, et par suite de la propension de son esprit, il donnait beaucoup trop de temps à retourner, sous des points de vue de peu d’importance, le petit sujet qui l'amusait.
à l'époque où nous l’avons connu , il se mit à observer et à faire voir la circulation dans le tube de ckara ; nous le déterminâmes à nous donner une note de ses observations, que nous insérâmes textuellement dans le Bulletin des sciences naturelles et de géologie (*) , dont nous étions alors un des rédacteurs en chef. Cette note, rédigée minutieusement, renfermait cependant un fait nouveau, et sur lequel il était bon de fixer l’aüenlion des savants. Lebaillif, en effet, avait remarqué le premier les gros globes qui ne sont pas entraînés •par le courant (0284) > mais qui pivotent sur eux-mêmes au fond du tube. Quant à l’explication du phénomène de la circulation , l’auteur embarrassé lâchait de l’expliquer par la phrase suivante : «Les spirales ou ligaments inclinés se prononcent comme des chanterelles d’une finesse extrême, qui concourent peut-être, par leur proéminence, à canaliser dans l’intérieur la marche des deux courants. » L’auteur désignait, par ces ligaments cl ces chanterelles, les séries globulaires qui tapissent la matière verte, et que l’on voit se dessiner à travers la membrane externe du tube du cliara, sur notre fig. 2,
(*) Tome XII, n° a5i. Novembre 1837.
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pl. 8. Et pour rendre mieux encore sa pensée, il avait construit un appareil composé de deux tubes de verre fermés à la lampe par un bout, et d’un diamètre différent. Il entourait le moindre d’une double spirale de ficelles d’un calibre tel, que le tube pouvait alors entrer à frottement dans le plus grand. Chaque ficelle formait ainsi la cloison d’un petit canal, qui n’avait aucune communication avec le canal contigu. Il remplissait d’eau l’un de ces canaux, et de vin l’autre; il offrait par là aux regards académiques la réalisation de deux courants contigus inverses et qui ne se mêlaient pas; fi instrumentformule ne manquait jamais d’être posé auprès du microscope, dès le commencement de la démonstration de la circulation du chara; et la leçon finissait toujours par un trait de comédie, par une petite farce, qu’accompagnait immanquablement la phrase suivante : « Vous le voyez, messieurs, d'un côté l’eau, s’écoule, et du côté opposé on boit le vin. » Ce qui égayait beaucoup la savante assemblée.
Un jour que j’assistais à la représentation, en compagnie de Saigey et de Legrand , professeur de physique à Nancy : «Pardon, lui dis-je, notre maître, j’ai trouvé du phénomène une explication moins savante, mais plus naturelle; pcrmcttez-moi de vous la soumettre ; l’expérience a été répétée sous les yeux de la Société philomatique dans sa dernière séance. Prenez un tube rempli d’eau pure, dans laquelle vous aurez jeté quelque peu de sciure de bois, ou bien rempli d’alcool et renfermant un peu de granules de graisse de mouton. Approchez-en le fond de la chandelle ; dès les premières impressions delà chaleur, il se manifestera deux courants, l’un ascendant et l’autre descendant, tous les deux parallèles, séparés irrévocablement par une ligne de démarcation imaginaire, et ne se confondant jamais entre eux, tant que l’on continuera à chauffer.» Il se trouvait précisément pendu à la muraille un de ces instruments en verre, destinés à mesurer l’intensité de la chaleur dégagée par les mains, un tube de-verre fermé hermétiquement et rempli d’alcool dans lequel nagent quelques
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parcelles de poussière insoluble; on ne pouvait pas avoir sons la main un instrument capable démontrer plus promptement le phénomène : « Je conçois, dit le vieillard, en observant le tube, je conçois; pardieu! c’était bien simple. » Et sur-le-champ, il désemboîta ses tubes primitifs, enleva ses -spirales de ficelle, et ne plaça plus désormais sur la table de la démonstration que le tube calorimètre.
C’était le ier septembre 1828 environ. Notre note avait été lue le 28 août h la Société philomatique en présence de Lar- :rey, Becquerel, Bussy, Villermé, etc., entre les mains de qui 1 l’appareil de la démonstration avait circulé. La plupart de ces ! messieurs se rendaient fréquemment chez Lebaillif, et en 1 connaissaient tous les appareils. Deux ou trois semaines ; après, je transmis la note et l’appareil à l’Académie des -sciences, dans le sein de laquelle se trouvaient de nombreux élèves de Lebaillif; l’appareil circula dans la salle ; Dutrochet était présent (je note ce fait, il va devenir important). Dans une soirée brillante de Cuvier, ce candidat d’alors blâma haute- [ ment cette expérience, au milieu d’un groupe composé d’une coterieocculte fort puissante alors dans les bureaux. Le Globe uiséra textuellement la note que j’avais transmise à l’Académie. Je la reproduisis dans le n° ier, 1829, du Répertoire général d anatomie, puis enfin dans les Annales des sciences d'obserivation, lom. II, pag. /\O0, octobre 182g. Jusque lh critique occulte, mais silence public. Or nous étions arrivés à d’époque, où l’opinion faisait justice assez hautement de deux plagiats académiques, que Tonne se gênait pas de qualifier par • e mot propre. Le pouvoir d’alors décida de se venger. Ce fut Dutrochet qui exécuta la mission â sa manière; et, le 18 janvier i85o, il vint lire à l’Institut un petit bout de note, sur la ?.irculalion de chara, bout de note insignifiant en lui-même, nais dans lequel il décrivit notre petit appareil et notre explication; et, h notre grand étonnement (notre étonnement -erait moins grand aujourd’hui), il fit passer toutes ces choses uus je nom de Lebaillif, Nous qui n’avons rien à craindre, et
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qui ne sentons dans notre conscience aucun motif de rougir, nous adressâmes une réclamation appuyée sur pièces et sur témoignages ; nous soumîmes ainsi la cause au jugement de 1 opinion publique. Là, personne ne se présenta, le candidat Dutrochet garda le silence. Mais la réponse se trouva dans les Annales des sciences naturelles (nov. 1829, paru eu février 1800, p. 276) , journal éminemment protégé alors par toutes les administrations occultes et publiques.
Lebaillif s’y plaignait d’avoirété cité comme l’auteur de l’explication de la circulation ; il en rapportait la mérite à Rumfort et à Thompson ; non pas que ceux-ci aient jamais observé une seule fois de leur vie un tube de char a, mais, disait-il , parce qu’ils avaient vu que la chaleur déterminait , dans les liquides, des courants divers, ascendants et descendants. Pauvre vieillard! il cherchait à esquiver par un trait d’esprit un acte qui répugnait à sa conscience; forcé de trahir la vérité et l’amitié, il tâchait de s’en tirer par une restriction mentale. La police d’alors venait de lui imposer une nouvelle tâche; et le caissier de ces lieux, qui jusque là s’estimait si heureux de ne connaître, en fait de couleurs, que le blanc et le jaune, fut condamné à en connaître une troisième que l’on n’ose pas avouer. Contre de pareils procédés, il n’y avait qu’une seule ressource, c’était de jouer cartes sur taule. Nous le fîmes dans les Annales des sciences d’ observation , lom. III, pag. 5o4, 1 800. Nous opposâmes à la citation de Rumfort celle de toutes les ménagères, qui ont vu que la chaleur détermine des courants dans le pot au feu ; et après avoir fait justice de ce stratagème, nous citâmes les témoins, les dates, les lettres ellesmêmes do Lebaillif; personne n’osa plus répondre à la sommation de soumettre les pièces du procès à des juges; le public jugea; et pour nous, nous rentrâmes plus profondément que jamais dans notre solitude, en face de la pauvreté qui encourage, de l’espérance qui soutient, du désintéressement qui ne trahit jamais, et de la conscience qui console de toute espèce de perfidie et de trahison.
SÈVE GLUTINEUSE , LAIT VÉGÉTAL
Nous n’aurions pas touché, dans cet ouvrage, à un aussi sale sujet sur une question d’une aussi petite importance; mais nos hommes académiques, qui changent d’idées eu lisant nos travaux, et refont en trois mois toute la collection des mémoires qu’ils publient depuis vingt années, ne changent pas de tactique; nous ne changerons donc pas de fouet à leur égard; et tout en relevant leurs erreurs scientifiques, ce qui est déjà une assez1 rude lâche pour nous, nous ne manquerons jamais de relever du même trait de plume leurs machinations; nous ferons de la morale et de la science en même temps; car ces deux choses, pour nous, n’en sont qu'une.
Y. DIVERSES ESPÈCES DE SÈVES CELLULAIRES
5527. On peut distinguer les espèces de sèves cellulaires (3282), d’après les substances organisatrices ou organisantes qui y dominent ; sève gommeuse , sève sucrée , sève glulincvse ou laiteuse, sève oléagineuse , sève résineuse , sève pommorésineuse, sève oléagino-glutineuse. Nous ne nous arrêterons pas ici sur les sèves gommeuses et sucrées ; nous ne ferions que répéter ce que nous avons dit sur le sucre (320 1) et sur la gomme (§099).
3528. Sève glutinetjse ou laiteuse. — Lait végétal. — On obtient ce suc par incision (0192) de Y arbre à vache ( pnlo clevaca) , arbre de 100 pieds de hauteur sur 7 de diamètre, qui croit dans la province de Caraccas , h 1,000 ou 1,200 pieds au-dessus du niveau de la mer. Sa place dans le système botanique n’est pas encore déterminée.
5529. Les habitants consacrent ce suc • remarquable aux mêmes usages que le lait de vache, dont il partage les propriétés essentielles. C’est un liquide blanc et visqueux, dans lequel on trouve moitié de cire, du sucre, de la fibrine des auteurs (ou d’après nous, du gluten dissous dans le liquide h l’aide d’un acide ou d’un alcali, et dont une partie, abaq-
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donnée par ce menstrue , reste en suspension sous forme de globules, et rend ainsi le liquide opalin (27), enfin de silice et d’une faible quantité de magnésie et de chaux combinée avec un acide dont la nature est à déterminer.
535o. On voit que ce produit , qui porte le nom d’une substance qu’on aurait pu croire le produit exclusif de l’animalisation , se compose en définitive de substances qu’on retrouve isolément, plus ou moins mélangées dans le plus grand nombre des végétaux. Nous nous occuperons plus spécialement de la composition du lait en général, en nous occupant des substances organisatrices animales.
353 j. Sève oléagineuse. — L’huile ou le principe gras que peut charrier une sève , s’y trouvant en contact avec les bases alcalines, ne doit pas manquer de se saponifier. Aussi voyons-nous l’écorce du Quillaïa smegmadermos , entre autres, fournir un principe savonneux, qui mousse avec l’eau et sert à laver et à détacher le linge. Nous reviendrons sur celte substance en nous occupant de la saponification.
3332. Sève résineuse — Cette sève cellulaire, qui est celle de tous les conifères , se compose de résine rendue liquide par son mélange avec une huile essentielle ; elle se solidifie d’autant plus vite, au contact de l’air, que la proportion d’huile essentielle est moins considérable. La térébenthine ne reste si long-temps liquide qu’à cause de la prédominance de l’huile essentielle.
3353. Sève gommo-résineuse. — Le mélange, dans un même liquide, de deux substances qui réclament, pour se dissoudre, deux menstrues différents, 11’est pas un phénomène inexplicable. La sève renferme la gomme en dissolution et la résine en suspension, sons forme de globules sphériques, qui s’y pressent par myriades et rendent le suc laiteux et opalin ; une partie de la résine peut y être tenue aussi en so-
SÈVE 0LÈAG1N0-GLUTINEUSE. — SÈVE VASCULAIRE
lution, au moyen de l’acide acétique qu’on retrouve libre dans un si grand nombre de sèves. La sève descendante de YAssa fœtida, de l’euphorbe ( Eupkorbia ofjicincirum) , du Cambogia gutla qui donne la gomme gulle, la myrrhe qui se retire selon les uns de YAmjris fcatctf, et, selon d’autres, d’un arbre voisin , l’encens qui provient du J unipcrus Lycla et thurifera , Y Opium ou suc extrait de la capsule fraîche du Papavcr somniferum , YOpoponax qu’on extrait de la racine du Pasiinaca opoponax , etc. , appartiennent à celte espèce de sève.
5554. Sève oléagino- glutineuse. — L’acide acétique ou une hase alcaline peuvent occasionner la dissolution simultanée pu faciliter la double suspension de l’huile essentielle et du gluten (1282), dans une sève cellulaire gommeuse. Par l’extraction de cette sève , la gomme, l’huile , le gluten, viendront simultanément se condenser à l’air, et il en résultera un mélange qui présentera des caractères sut gcneris , qu’il ' devra à une altération quelconque do l’huile essentielle, altération dont nous nous occuperons en parlant des huiles. Tel 1 est le suc qu’on extrait , par incision , du Castilieja clasùca et de plusieurs autres plantes intertropicales.
DEUXIÈME ESPÈCE
Sève vasculaire ou interstitielle.
3335. Les physiologistes ont long-temps confondu , sous 'le nom de sève, deux genres de liquides d’origine bien difl’é- : rente (*) : le liquide qui circule dans les interstices des cellules végétales, dans le réseau vasculaire anastomosé de la même manière que le réseau vasculaire des animaux du haut de l’échelle ; et le suc qui circule dans les longues cellules
(*) Voyez Nouv. sjsf. de pliysiolog et de bolan. , tome II» § iuS3. 180G.
136 qu’est-ce que la sève ascendante et descendante?
im perforées que les physiologistes avaient regardées faussement comme appartenant à des capacités vasculaires. En effet, quand on pratique une entaille sur la superficie du tronc de nos arbres, le tranchant rencontre une foule de cellules s’étendant de la base au sommet du tronc, et qui, placées sous l’écorce, sont remplies d’un suc élaboré sous ^l’influence de la lumière, lequel circulait dans leur capacité, comme le suc du cliara dans la capacité de l’entre* nœud de cette plante. Ce suc s’écoule par la solution de continuité qu’opère l’instrument tranchant; mais il ne s’écoule qu’en vertu des lois de la gravitation , c’est-à-dire qu’il ne s’écoule que la portion contenue dans la moitié supérieure du tube, l’autre moitié retenant, en vertu des mêmes lois, la portion qu’elle renferme; car l’une et l’autre moitiés du tube sont frappées de mort. Les physiologistes ont pris ce fait purement physique pour un phénomène vital, et ils ont désigné cette sève sous le nom de sève descendante. Quant à la sève interstitielle et vasculaire, comme elle n’est point contenue dans la capacité d’une cellule, mais qu’elle circule, appelée par l’élaboration d’une multitude de cellules non endommagées par la solution de continuité, elle continue à monter de la racine vers le sommet, aspirée qu’elle est par les cellules supérieures ; elle ne saurait donc descendre de la portion du tronc supérieure b l’entaille; mais elle se répand nécessairement en dehors une fois qu’elle est arrivée, de bas en haut, à la solution de continuité, de même que l’eau d’un tuyau de pompe qu’anime Je mouvement du piston; par la même raison que ci-dessus , le physiologiste a nommé celle-ci sève montante. Ces deux dénominations tiraient leur étymologie d’une fausse interprétation des phénomènes, et se basaient sur l’ignorance de l’or,panisalion végétale. La sève descendante et>t un suc enfermé dans la capacité d’une cellule très allongée; elle ne diffère, sous le rapport de son mouvement, en aucune manière, du suc qui circule dans la capacité de la plus petite cellule. Nous avons étudié le mécanisme de sa circulation
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dans le tube de ckara; quant à la nature de ses liquides , elle varie selon la nature des végétaux, et selon que les cellules qui le contiennent sont plus ou moins près de l’écorce ; nous classerons ces liquides divers à la fin de cet article. La sève que nous avons h étudier dans ce chapitre se rapporte uniquement à la sève interstitielle, à celle que l’ancienne physiologie désignait sous le nom de sève montante.
5556. SbVE INTERSTITIELLE. NOUS aVOllS prouvé (5298)
i que les membranes végétales jouissaient, comme les membra- ;nes animales (1926), de la faculté d’aspirer -et d’expirer les liquides ambiants. Nous en avons déduit que cette propriété suffit ipour mettre en mouvement les liquides renfermés dans une 1 cellule, et établir, dans la capacité close, une circulation qui 'présentera h l’œil deux courants contigus, immiscibles et in- ' verses l’un de l’autre (55o5). Mais si la capacité, au lieu d’être tune cellule close et imperforée , est un cercle complet ou un r réseau de canaux abouchés les uns avec les autres, alors la circulation ne présentera plus qu’un seul courant continu dans i chaque portion de cylindre, puisque le liquide, obéissant à la première impulsion, ne rencontrera nulle part un obstacle invincible qui le force à revenir sur lui même. Celte circulation sera dès lors tout- à-fait analogue à la circulation vasculaire. 'Or, nous avons démontré (*) que les cellules se dédoublent, •sur certains arcs de leur périphérie, en canaux que les liquides et l’air envahissent tour à tour. Donc, l’aspiration de la cellule doit nécessairement imprimer une impulsion autant au liquide élaboré qu’au liquide ambiant, et établir à la fois deux circulations concomitantes , l'une interne et l’autre ambiante.
555 7. De même (pie la circulation cellulaire, la circulation interstitielle sera d’autant plus rapide que la vitalité sera plus active, c’est à-dire que la température sera plus élevée. Aussi la trouve-t-on stationnaire en hiver , et reprend-elle son cours
(*) Voyez Nouveau nyst. de phyniolog, et de. botanique , tome I.
LA SÈVE INTERSTITIELLE EST INTERNE ET EXTERNE
au printemps et en été, pour se ralentir de nouveau en automne.
5558. Mais la circulation interstitielle est interne, en ce sens qu’elle n’a aucune communication directe avec la circulation de tout autre entrenœud contigu; elle est aussi ellemême emprisonnée dans une cellule close, cellule qui peut varier en dimension, depuis le volume d’une graine jusqu’à celui d’un tronc gigantesque. Ce tronc est, en effet, une cellule qui a pris un essor indéfini ; chacun de ses rameaux est à son tour un tronc empâté sur le tronc principal, une cellule émanée de la cellule principale; il possède à son tour une circulation interstitielle qui lui est propre , et qui est limitée par ses parois. C’est par aspiration que les liquides interstitiels passent dans l’intérieur des cellules internes autour desquels ils coulent. C’est aussi par aspiration que la grande cellule-rameau alimente sa circulation interstitielle, au moyen de la circulation interstitielle du tronc, sur la surface duquel elle est appliquée par empâtement.
535q. La sève interstitielle ne doit donc être que l’eau ambiante, dans laquelle le végétal trempe par le bout inférieur, l’eau chargée des sels auxquels l’aspiration livre passage. La sève cellulaire, au contraire, est le produit d’une élaboration spéciale, d’une combinaison de la sève interstitielle avec l’air ambiant, que les parois de la cellule aspirent tout aussi puissamment qu’elle. La sève cellulaire est organique, puis organisatrice, pour se transformer en organes par une élaboration progressive; c’est un produit qui s’organise de jour en jour, qui acquiert de jour en jour des propriétés nouvelles, et que par conséquent l’analyse ne rencontrera pas deux fois de suite, avec les caractères qu’elle lui aura reconnus une première fois.
5540. En un mot, la sève interstitielle est aspirée,, la sève cellulaire est élaborée par un organe.
554 1. Mais lorsqu’on recherchera, par des procédés en grand, à recueillir l’une ou l’autre, il est évident qu’on ob-
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tiendra un mélange des deux. Car il est impossible de pratiquer , dans l’épaisseur du tronc d’un arbre , une solution de continuité qui n’intéresse à la Ibis, et les cellules allongées de la couche sous-corticale, et les cellules arrondies de toutes les couches, et le réseau interstitiel; en sorte que le produit de l’écoulement liquide que l’on cherchera à recueillir, sera un mélange de plusieurs produits d’origine et de composition différentes.
5542. Ce n’est donc plus par des procédés semblables que l’on devra chercher h étudier la nature et les modifications progressives de la sève ; c’est en opérant sur chacun de ccs sucs encore emprisonné dans la capacité de l’organe qut l’aspire ou qui l’élabore.
3543. Et c’est malheureusement ce à quoi n’avait pas réfléchi Biot, lorsqu’en 1 855 , il entreprit de soumettre les diverses sèves végétales à ses expériences de polarisation circulaire; ses derniers résultats de 1837 ont dû suffisamment lui démontrer l’inexactitude des résultats publiés par lui en i855. En effet, l’auteur s’appliqua , à cette première époque , è étudier la sève obtenue au moyen d’une perforation pratiquée jusqu’au cœur du tronc de divers arbres ; il adaptait une paille à la perforation, et recueillait, dans un flacon de verre, le liquide avec toutes les précautions nécessaires pour empêcher l’introduction des corps étrangers. Mais toutes ces précautions • étaient impuissantes, contre le mélange des divers sucs ren- Ifermés dans les diverses couches d’organes que la perforation avait intéressés; lors donc que l’auteur croyait soumettre un [liquide homogène aux essais de la polarisation circulaire, il opérait réellement sur un mélange plus ou moins compliqué de sels et de sucs.
534 4- Cette première erreur l’entraîna dans une autre, qui en était la conséquence alors inévitable; car, 11e s’étant oas occupé encore de l’action des dissolutions salines sur le oouvoir rotatoire des sucs, et généralisant les résultats obtenus i’après les sucs gommeux et les sucres de raisin ou de canne,
ni.
J 00 VARIATIONS KT CARACTERES CHIMIQUES DE LA sliVE VASCUL.
il prononçait que la sève no renfermait que du sucre de raisin quand elle déviait le rayon polarisé à gauche, et du sucre de canne quand elle déviait le rayon à droite. Cette induction est fausse, et l’on aura pu se désabuser depuis lors, par l’expérience directe , de la justesse d’une indication semblable. Un caractère que tant de choses sont dans le cas de faire varier de la manière la plus contradictoire et dans des limites si étendues, ne saurait être considéré comme le caractère distinctif d’une substance quelconque.
3345. La composition chimique de la sève vasculaire ou interstitielle , varie selon les essences d’arbres et l’époque* de la saison où on la recueille; mais elle n’en différera pas moins, dans tous les cas, de la sève cellulaire, en ce que celle-ci est plus riche en substances organisatrices qu’en sels, tandis que la sève vasculaire ne se compose que d’eau et de sels ; le peu de substances organisatrices qu’on y rencontre ne provenait du suc des cellules qu’a entamées la solution de continuité au moyen de laquelle on cherche à recueillir la sève vasculaire ; en effet, il est impossible d’atteindre celleci sans passer par la région qu’occupent celles-là. Les analyses peu nombreuses qu’ont publiées les chimistes sur les sèves de quelques arbres, ne sauraient donc être regardées que comme des faits de détail, et non comme des données susceptibles d’être généralisées.
3346. La sève est plus ou moins fortement acide au printemps, ce qui la rend éminemment propre à se charger, sans perdre sa limpidité, de sucre, d’albumine végétale, de résine et de substances oléagineuses, et partant à donner promptement des signes de fermentation alcoolique, quand on l’abandonne à elle-même au contact de l’air. Parmi les sels qu’on y rencontre plus fréquemment, à l’état de solution, se trouvent les acétates de chaux, d’alumine, de potasse, le nitrate de potasse, les carbonates de diverses bases; la sève de la vigne contient du bitariratc de potasse, du larlrate de chaux, de l’acide carbonique libre. La vigne pleure abondamment la
ALBUMINE SOLUBLE
3548. En dépit des exigences d’une classification systématique, il eût été irrationnel de séparer, par un si long inrvallc, ce que j’avais à dire sur l’albumine organisée en 'ssu et insoluble, de ce que j’ai à dire sur l’albumine soluble organisatrice. L’art tenterait en vain de diviser ce que la iiiture a réuni ; et comment diviser, si ce n’est par la pensée, eux états d’une même substance, dont l’un n’est que le derer âge de l’autre , ou plutôt qui ne sont tous les deux que -s extrêmes , arbitrairement pris , d’une longue série de nanccs. Je renverrai donc, pour la description et l’analyse \V albumine organisatrice, au chapitre relatif ù Y albumine anisée (1496). L’albumine organisatrice se rencontre dans s produits de tous les organes, car elle sert à former toutes •$ parois des nouveaux tissus, qui se développent, pour remacer les tissus frappés de caducité.
LAIT
3549. Sécrété par les glandes mammaires des femelles d’une classe d’animaux vertébrés, le lait est un liquide blanc, opaque, un peu plus pesant que l’eau, d’une saveur douce et sucrée.
3350. Abandonné à lui-même, au contact de l’air, à la ; température de io°, ce liquide ne tarde pas à se séparer en deux portions , dont l’une (la crème ) monte à la surface en vingt-quatre heures, et y forme une croûte épaisse, molle, blanche ; et l’autre (le sérum ou lait écrémé ) est plus liquide qu’auparavant ; par un temps d’orage , la crème monte en douze heures.
335 1. Après quatre ou cinq jours d’exposition dans la lai- j teric, et toujours à la température de 8 à io°, la crème est séparée du sérum ; elle est battue violemment dans une baratte ou sérène pleine d’eau; la masse qui reste insoluble constitue le beurre, que l’on conserve en le salant.
3552. Le sérum devient acide, et on en retire par la distillation une grande quantité d’acide acétique.
5355. Exposé h une température plus élevée et au contact de l’air , le lait se caille , aigrit, et finit ensuite par donner tous les produits ammoniacaux de la fermentation putride. On prévient cette décomposition en le faisant bouillir souvent.
5354. L’alcool, les acides forts le coagulent; il faut en dire autant des sels neutres très solubles, du sucre, delà gomme, si l’opération se lait h chaud.
5555. Los alcalis, au contraire , la potasse , la soude et surtout l’ammoniaque, au lieu de coaguler le lait, font disparaître sur-le-champ le coagulum produit par l’action des acides.
555G. Une analyse du lait de vache par Berzélius, que
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îousne considérons que comme une analyse approximative,
) résente les résultats suivants : 1000 parties de lait écrémé le vache, d’une pesanteur spécifique de i,o33, contiennent ,28,75 d’eau; 28,00 de matière caséeuse avec traces de cuire; 55, 00 de sucre de lait (0257); 1,70 d’hydrochlorate c potasse; o,a5 de phosphate de potasse; 6,00 d’acide îacque, d’acétate de potasse avec un vestige de tartrale de fer; ,,5 de phosphate de fer. La crème, d’une pesanteur spécifique c 1,024, hd a donné, sur 100 parties : 4» S de beurre, 3,5 de cornage, 92,0 de petit-lait, dans lequel était renfermé 4,4 îcre de lait et de sels. La matière caséeuse a donné, par incinération, 6,5 pour 100 de cendres formées de phosphate ’rreux et de chaux pure.
5557. La nature des climats et des pâturages influe sur la uialité et les proportions des principes du lait. Par les procédés industriels, on retire du lait, plus de beurre dans certains ays que dans d’autres. La prêle, dit-on, communique au lait îe couleur plombée, et le prive de sa portion crémeuse. 3558. Le beurre que l’on retire du lait est une substance •asse, inflammable comme les huiles, en général jaunâtre, une pesanteur spécifique moindre que l’eau, d’une saveur . ;réable , d’une odeur légèrement aromatique, insoluble dans :au et presque dans l’alcool à froid, se saponifiant avec les calis. Il entre en pleine fusion h 6o°.
oôôg. Pour transformer la crème du lait en fromage, on ille le liquide , soit avant , soit après son ébullition , au toyen d’un suc acide ; ordinairement on se sert de la présure 1 caillette d’un jeune veau non sevré; on recueille le coailum, que l’on jette dans des moules percés de trous dans fond; on le sale chaque jour; on le presse ensuite. La turc des fromages est encore plus variable que celle du urre, ce qui provient des procédés de la fabrication, de la lantité de sel employée, de la température du local cl de la i lalité des pâturages.
54 ABSURDITÉ OFFICIELLE ENCORE PLUS Qv’aCADÉMIQUE.
§ I. THÉORIE DES PHÉNOMÈNES PHYSIQUES ET CHIMIQUES QUE PRÉSENTE l’iIISTOIRE DU LAIT.
3560. Le lait n’offre au microscope que des globules sphél riques, fortement colorés en noir sur les bords à cause de leui petitesse , lorsqu’on ne se sert que d’un grossissement dej 100 diamètres, et dont les plus gros dépassent à peine 7^ dei millimètre. Ces globules disparaissent dans les alcalis , tcbi que l’ammoniaque; et le lait devient alors transparent. Dam un excès d’acide sulfurique concentré , une portion de cej globules se dissout avec le même mouvement qu’offrent lei huiles (5 164) , et l’autre partie reste indissoute et incolore L’acide acétique concentré et l’acide hydrochlorique les dis solvent tous (*).
3561. Si la masse du lait est plus considérable , elle s< coagule en superbe blanc dans l’acide sulfurique (**); les autres acides ne le coagulent (le caillent ) au contraire qu’élenduj
(*) La première édition de cet ouvrage avait interrompu Je cours dc| absurdités hebdomadaires ; l’année 1807 semble avoir reçu missioj de réparer le temps perdu. Quant à nous , nous n'avons ni le temps i9j la force de relever une à une ces inepties encore plus officielles qu'aca chimiques. Permis à Minerve de prendre des grelots, pour nous rappeld qu’elle naquit un jour d'un accès de délire de Jupiter; permis h tout# les trompettes de la presse périodique de coiner de pareilles inervcilU aux oreilles d’un public incompétent ; mais nous, hommes d'observatio»| consciencieuse , comment veut-011 qu’en 1867 nous prenions plaisir 1 réfuter sérieusement une élucubration académique destinée à soutenir avec une prolixité de six pages in-4°, que chaque globule de lait est ! graine d’un végétal du genre mucor? Il faut être payé pour soutenir J telles extravagances, et l’on aurait l’air de l’être en leur accordant mon}» l’honneur d’un coup de fouet. C’est une absurdité de commande; ni i parlons plus. Voyez les Comptes-rendus de l’Académie des sciences, 11 d ccmbrc 1807, et lirez le rideau.
(**) L'acide sulfurique ne colore pas le lait en purpurin , quoique <| liquide renferme du sucre et de l’albumine, et même de l’huile; cela vici > de la trop grande proportion d’eau qui rentre dans la composition de mélange nourricier (5 168}.
io5
GLOBULES OLÉAGINEUX,* GLOBULES ALBUMINEUX
d’eau. Ce coagutam ne provient pas du seul rapprochement des globules entre eux; mais on voit évidemment, au microscope, que les globules sont enveloppés par une membrane transparente et albumineuse, diaphane et nullement granulée par elle-même; les acides et l’alcool agissent ici comme sur l’albumine soluble.
5562. Ces globules montent à la surface du liquide en vingt-quatre heures , et viennent, en se rapprochant et se soudant par le contact , former une croûte onctueuse et peu consistante ; mais on remarque que celte croule se divise en deux couches dont la supérieure renferme plus de beurre (555o) que l’inférieure.
5565. Nous avons vu que le gluten (1268) , qui est l’albu- \ mine des végétaux, se dépose de sa dissolution acide, sous forme de globules sphériques, par l’évaporation spontanée de son menstrue. Le même phénomène se présente b l’observation microscopique , si l’on abandonne à une évaporation spontanée la solution aqueuse de la portion soluble de l’albumine de l’œuf, à la température de 10 b 120 centigrades; le liquide ne tarde pas à devenir opalin et b offrir des milliers de globules en suspension. Il en est de même de toute substance oléagineuse dissoute par un menstrue ; dès qu’on étend d’eau ce menstrue ou qu’on le sature, la substance grasse se précipite sous forme de globules infiniment petits, qui, en restant en suspension dans le liquide , en troublent tout-h-coup la transparence et le rendent opalin; c’est ce qu’on a lieu de remarquer habituellement, lorsqu’on étend d’eau la solution alcoolique d’absinthe et l’eau de Cologne.
5564. Pour obtenir maintenant la théorie des phénomènes du lait, il n'est besoin que de rapprocher les résultats que fournit l’expérience microscopique avec ceux de l’expérience en grand, et nous trouverons que :
5565. Le lait est un liquide aqueux, tenant en solution, do 1 albumine et de l’huile (*) , b la faveur d’un sel alcalin ou
(*) Voyez le genre huile.
l56 THÉORIE DE L’ASCENSION DE LA CRÈME.
d’un alcali pur, et, en suspension, un nombre immense de globules albumineux d’un côté et de globules oléagineux de l’autre.
3566. Les globules albumineux, par leur pesanteur spécifique, doivent tendre h se précipiter lentement au fond du vase; les globules oléagineux au contraire doivent tendre à monter h la surface. Mais, répandus par myriades au milieu des globules albumineux aussi nombreux qu’eux, les globules oléagineux ne peuvent pas prendre cette direction, sans enlever avec eux des globules albumineux en plus ou moins grand nombre. Voilà pourquoi , au bout de vingtquatre heures, ou remarque à la surface du lait une croûte composée de deux couches , dont la supérieure renferme plus de beurre que de crème , et l’inférieure plus de crème que de beurre; ou, pour parler un langage plus précis, dont la supérieure contient un plus grand nombre de globules oléagineux que de globules albumineux. Ce départ doit avoir lieu également au contact de l’air et dans un vase fermé.
5367. La partie liquide, que surmonte cette couche, renferme les substances albumineuse et oléagineuse solubles, du sucre , les sels solubles , et une certaine quantité de globules retardataires et oléagineux et albumineux.
5568. Si l’on verse sur ce mélange d'huile, d’albumine, soit en solution, soit en suspension qui constitue le lait, un acide quelconque étendu d’eau , il est évident que l’alcali étant saturé, l’huile et l’albumine se précipiteront, sous forme d’un coagulum, qui enveloppera tous les globules suspendus dans le liquide , lequel reprendra sa transparence et son acidité. Le coagulum montera à la surface; mais ce caillot différera de la crème, en ce que celle-ci n’est qu’un agrégat de globules adhérents par contact, tandis que celui-là est une véritable coagulation membraneuse. Si les acides sont concentrés, leur action sera différente selon leur nature. Ceux qui dissolvent l’ albumine dissoudront l’alcali, l’albumine et l'huile en même temps. Ceux qui coagulent l’albumine, comme le fait l'acide
THÉORIE DE CAILLÉ
sulfurique (i5io), dissoudront l’huile et l’alcali, mais coaguleront l’albumine.
556q. Les mêmes circonstances auront nécessairement lieu, s’il se forme spontanément dans le lait un acide susceptible de saturer l’alcali,; carie lait renfermant 92 pour 100 d’eau, l’acide organique ne pourra pas être assez concentré pour dissoudre l’albumine et l’huile, qui viendront dès lors se coaguler h la surface, h cause de la légèreté spécifique de l’huile. Dr, le lait renfermant simultanément de l’albumine insoluble (i54o) et du sucre en moins grande quantité (3 173); ces lieux substances réagissant l’une sur l’autre produiront de Lande acétique , et le lait se caillera. Cette transformation aura ; ieu plus ou moins rapidement , selon l’élévation de la température de l’atmosphère. Quand toute la substance sacchaine aura été transformée en acide , alors la décomposition Mc l’albumine précipitée au fond du liquide (q25) donnera paissance h des produits ammoniacaux; et à la fermentation ncide succédera la fermentation putride (i255).
5570. Quant aux sels , il est à remarquer que les chimistes n’ont pas plus signalé la présence des sels ammoniacaux dans ;< cî lait que dans l’albumine; et pourtant on y rencontre au )noins l’hydrochlorate d’ammoniaque, en procédant comme mous l’avons fait envers l’albumine (1507). Parla combustion es sels donnent des signes de leur présence. La chaux que Merzélius signale dans les produits de l’incinération me paraît
1 ' être, ou à l’état d’acétate, ou à l’état de carbonate, ou h l’état
’hydrochloratq. Car lorsqu’on traite, au microscope , le lait ar l’acide sulfurique concentré , il se forme tout-h-coup des MguiUe.s fascicnlées de sulfate de chaux, et il se dégage des | wlles de. gaz (665).
5371 . On m’objectera peut-être que le lait , bien loin d’être lcalin, donne au contraire, au moins celui de vache, des .ignés d’acidité. Je répondrai qu’en supposant que le sel alcalin ni sert de menstrué h l’albumine soit en partie de l’acétate 'ammoniaque, cette contradiction 11c sera plus qu’apparente,
10° MATIÈRE CASÉEUSE, OXIDE CASÉEUX.
puisque ce sel reprend plus ou moins rapidement son acidité au contact de 1 air. Au reste, sous les rapports du nombre et de ja nature des sels contenus dans ce liquide organisateur,
1 analyse du lait est tou t-h- lait à reprendre.
§ ïl- QU EST-CE QUE LA MATIÈRE CASÉEUSE PURE DES CHIMISTES?
55y2. G est la crème (555o) lavée à grande eau, égouttée j sur un filtre et desséchée ; c’esl-à-dire, c’est un mélange assez ; compliqué, dont Gay-Lussac et Thénard d un coté et Bérard • de 1 autre nous ont donné l’analyse élémentaire. Aussi remarque-l-on dans leurs nombres, que le carbone et l’hydrogène | s y trouvent en plus grande proportion, que dans les mélanges j où l’huile existe en moins grande abondance (6264).
Carbone. Oxigène. Hydrog. Azote.
Gay-Lussac et Thénard. . 69,78 1 1 , 4 1 7,45 21,08
Bérard 60,09 11^41 6,99 21,61
Quant h l’azote , les sels ammoniacaux du lait expliquent,] assez sa présence (845).
§ III. qu’est-ce QUE l’oxide CASÉEUX DE PROUST?
5076. Il suffit de confronter le procédé employé par l’au-4
tenr pour obtenir celte substance, avec ce que nous avons dit.! de l’albumine insoluble ( 1 558) et du gluten (i255) , afin défi réduire celle substance an rôle d’un double emploi. L’aüteurji
prenait la matière en laquelle s’était transformé le caillé ou le gluten , après une longue fermentation , ou bien du fromage complètement achevé; il les lavait h l’eau chaude, réduisait en consistance de sirop le liquide filtré. 11 enlevait les <; sels ammoniacaux par l’alcool ordinaire; par l’alcool à 20°, il enlevait le sel marin et le restant des sels ammoniacaux; il séparait la gomme par l’eau froide, et Y oxide caséeux restait
ACIDE CASÉlQUE. 1 Ô9
sensiblement pur (*). Cet oxide est léger, spongieux , blanc , sans odeur, sans saveur, sans action sur les couleurs bleues, presque insoluble dans l’alcool bouillant, et tout-à-fait insoluble dans l’éther. Je ne m’arrêterai pas aux autres caractères assignés par l’auteur h cette substance ; car ceux-ci suffisent pour établir que son oxide caséeux est tout simplement de l’albumine insoluble qui a survécu à la fermentation , et retenant encore de l’huile et des sels ammoniacaux , que l’on retrouve à la distillation.
§ IY. qu’est-ce QUE l’acide CASÉIQUE DU MEME AUTEUR?
55'74- Dans mon mémoire sur tes tissus organiques (**), g 20, 4o, 44, j’avais déjà tiré la conséquence que, pendant la fermentation du gluten, il se formait des combinaisons ammoniacales acides qui pouvaient simuler un acide azoté, avec l’odeur et tous les autres caractères de ce qu’on appelait alors de V acide casciq ne (i255). Celui-ci, d’après toutes ces expériences , n’aurait été que de l’acétate acide d’ammoniaque mélangé à de l’huile, à de l’albumine, à des sels déliquescents, tels que le sel marin, à de l’hydrochlorate d’ammoniaque; Braconnot a confirmé, par d’autres expériences, ces inductions, et il a trouvé que le caséate d’ammoniaque de Proust n’était qu’un mélange de matière animale, de phosphate double de soude et d’ammoniaque , d’huile animale , et d’une substance qu’à son tour il nomme aposèpèdine, et qu’à sa cristallisation dendritique, je n’hésite pas à considérer comme appartenant à un ou plusieurs sels ammoniacaux susceptibles de se volatiliser.
(*) Je me sers des expressions des auteurs; car , par tout ce que nous avons dit dans ce qui précède, ou concevra que celte pureté n’est qu’apparente.
(“) Tom. II] des Mcm. de la soc. d'Iiisl. nul. de Paris, 1827.
l4<> VARIATIONS CHIMIQUES SUR l’aCIDE LACTIQUE.
§ V. qu’est-ce que l’acide lactique de SCnÉELE et l’acide
LACTIQUE DE BERZÉLIUS, l’aCIDE NANCÉlQUE DE BRACONNOT
ET ZUMIQUE DE THOMSON
0075. Schéele séparait par ie filtre la matière caséeuse du lait aigri (3555), saturait avec de l’eau de chaux pour précipiter le phosphate de chaux, filtrait de nouveau la liqueur, et l’étendait avec trois fois son volume d’eau ; il précipitait la chaux par l’acide oxalique , évaporait jusqu’à consistance de miel, s’emparait par l’alcool du sucre de lait et des matières étrangères, et obtenait ainsi un acide sirupeux incristaïlisable, soluble également dans l’eau et dans l’alcool, et formant avec les bases des sels déliquescents (**).
5576. Bouillon-Lagrange avait déjà présumé que cet acide n’était que de l’acide acétique sali par une matière animale ; mais cette opinion, d’abord adoptée par quelques chimistes , fut définitivement abandonnée, surtout depuis que Berzélius eut annoncé avoir obtenu cet acide par de nouveaux procédés, à un plus grand état de pureté.
(*) Annal, des sciences d’observation , tom. II, p. /j22. 1829.
(**) Nous reviendrons sur les opinions des chimistes relativement à l'acide lactique, en traitant plus spécialement des acides; mais nous ne pouvons nous empêcher de faire remarquer avec quelle facilité leurs théories changent d’idée avec le temps. Dans une première publication, Berzélius avait émis l’opinion , appuyée sur des expériences positives, que l’acide lactique était différent de l’acide acétique; en 1825 (Progrès des sciences), il abandonne cette opinion , et regarde comme très probable que l’acide lactique n’est autre chose qu une combinaison d acide acétique avec une matière animale qui passe avec lui dans les sels, et les fait différer des acétates purs, et qui, en outre , s oppose à la volatilisation de l’acide avant qu’elle ait été détruite. En 1829 , il change une troisième fois d’idée, et annonce avoir obtenu 1 acide lactique à 1 état do lapins grande pureté, et le considère de nouveau comme un acide sui generis ; noirs venions de publier la série d expériences que lions reproduisons ici. On eût dit que l’auteur changeait d’idée, comme certains auteurs, en lisant nos pages imprimées ; c’est une fatalité attachée à nos publications ; nous en demandons pardon à la science.
ACIDE LACTIQUE REPRODUIT DE TOUTES PIÎ-CES
5577. Des considérations tirées de certaines expériences consignées dans cet ouvrage, m’avaient amené à penser que cet acide pourrait bien n’être qu’une association de l’acide acétique et d’une portion de l’albumine, que l’acide rendait ainsi soluble dans l'alcool (1 535) , et qui lui-même devenait moins volatil à cause de la fixité des éléments de l’albumine; car si l’acide, par son affinité pour l’albumine , communique h celle-ci sa solubilité, pourquoi, parla même loi, l’albumine ne communiquerait-elle pas sa fixité h l’acide (171) ?
5078. Je fis donc digérer de l’albumine de l’œuf de poule dans l’acide acétique rectifié. Je filtrai pour séparer les grumeaux coagulés de la partie liquide, et je soumis celle-ci à l’ébullition; une nouvelle coagulation eut lieu, je filtrai de nouveau, et je recommençai h faire bouillir, jusqu’à ce que l’ébullition la plus prolongée ne déterminât plus dans le liquide le moindre coagulum appréciable. Après six heures d’ébullition , ce liquide conservait encore toute son acidité. Je concentrai, et j’en laissai même évaporer spontanément une certaine quantité sur une lame de verre, et j’obtins une substance acide, grumeleuse, légèrement déliquescente , non fendillée, qui se redissolvait également dans l’eau et dans l’alcool , et qui, par évaporation, me présentait exactement les mêmes caractères. Comparé à l’acide de Schéele , il n’offrait pas la moindre différence. Ses sels étaient, à la vue simple, tout aussi déliquescents.
0579. Mais, observées au microscope, certaines combinaisons de l’un et de l’autre acide avec les bases rappelaient évidemment, par leurs cristallisations, quoique incomplètes, les cristallisations des acétates. Ainsi le lactate naturel et artificiel de chaux cristallisait avec la forme de la fig i5, pl. 8; quelquefois avec celle de la fig. 17. La stronliane , la baryte et l’ammoniaque, combinées avec le double acide, cristallisaient de même. On apercevait, au milieu des arborisations ordinaires du sel ammoniacal (1507) , quelques figures 16 en poussières de papillon (5G7) . Le lactate de potasse restait
l4 2 GLOBES ALBUMINEUX FORMES PAR LA BARYTE.
déliquescent et incrislallisable ; le lactalc de fer était rougeâtre et déliquescent. L’action des bases caustiques sur l’acide obtenu par l’un et l’autre procédé, confirme encore mieux leur commune origine; car, dès qu’on met en contact une base caustique autre que l’ammoniaque avec l’acide , il se forme un précipité floconneux qui, au microscope et à l’aDalyse en grand, présente tous les caractères de l’albumine; en sorte qu’en précipitant par la soude ou la potasse, on finirait ainsi par obtenir d’un côté l’albumine coagulée et de l’autre de l’acétate de soude ou de potasse.
558o. Ayant jeté de la baryte pure dans mon acide obtenu par le procédé de Schéele, je m’aperçus que le précipité avait lieu par petits globes blancs comme la neige, visibles même h l’œil nu. Par réfraction et au microscope , ces petites boulettes avaient l’aspect jaunâtre et granulé des coagulations d’albumine (1499). Elles affectaient diverses formes et diverses dimensions (pl. 8, fig. 19); par réflexion et placées sur un fond noir, elles étaient aussi blanches que les grands globes du suc des C luira (55 18) (pl. 8 , fig. 18). Quelques unes d’entre elles ( ab ) offraient, dans leur sein, un noyau analogue h celui qu’on a décrit sur les globules du sang. Les bases caustiques produisent toutes des effets analogues. Mais avec mon acide artificiel, je n’obtenais rien de semblable ; je pensai que cela provenait de la présence du phosphate de chaux dans l’acide de Schéele (car je ne m’étais pas occupé de l’en séparer) , et de son absence dans mon acide artificiel. Je laissai digérer une certaine quantité de phosphate de chaux dans l’acide artificiel, et aussitôt j’obtins avec les bases les mêmes globes albumineux qu’avec l’acide du petit-lait.
538 1. L’acide lactique de Schéele n’est donc qu’un mélange plus intime de l’acide acétique avec la portion la moins phosphatée de l’albumine.
3382. Or, comme le suc aigri de certaines substances végétales renferme de l’acide acétique et de l’albumine (gluten) (1292), il s’ensuit que l'acide que Braconnot nomma
IMPURETÉ DE l’âCJDE LACTIQUE DE BERZÉLIUS. l4^
uncéique (de sa ville natale Nanci) et dont Thomson changea nom assez bizarre en celui de zumique , ne diffère aucuneent de l’acide lactique que nous venons de réduire à sa juste deur.
5585. Quant h l’acide lactique obtenu par les procédés de srzélius , je n’hésite pas à le considérer (*) comme un prolit encore plus compliqué, non pas de la nature, mais du boratoire. Si nous avons bien présents à l’esprit les prinpes développés dans le courant de cet ouvrage, nous accordons facilement qu’une substance animale , traitée succesvement par l’alcool , et parles o,oi5 environ de son poids ; acide sulfurique concentré (i 555), parle carbonate de plomb,
. ir l’hydrogène sulfuré, par la chaux vive, par l’acide oxa- ;{ue, par le nitrate d’argent; nous accorderons , dis-je, que tte substance n’est qu’un mélange plus ou moins altéré et :sels et de matière animale. Aussi l’acide dcBerzélius s’offre- 1 avec une couleur brunâtre, et répandant par la combuson une odeur analogue à celle de Y acide oxalique sublimé.
5584- Nos expériences engagèrent l’auteur à revenir, en jhdSo, sur les siennes, et il fit annoncer h l’Institut qu’il venait acquérir la plus grande certitude que l’acide lactique était un •idc su î generis. Mais la seule expérience sur laquelle Tau- ' ur basait sa nouvelle conviction , c’est qu’ayant saturé son ■ide lactique avec de l’ammoniaque, il n’avait pas obtenu d’atate d’ammoniaque à la distillation.
5585. Or cette expérience prouverait trop pour qu’elle ’ouvât quelque chose. Comment la concilier en effet avec die de Schéele, de Bouillon- Lagrange , de Thénard et de rerzélius lui-même, qui ont reconnu qu’à la distillation l’acide | clique laisse toujours dégager de l’acide acétique? S’il se dé- >ge de l’acide acétique, pourquoi ne se dégagerait-il pas un *.étate, quand vous avez traité la substance par de l’ammo-, aque? I)’un autre côté, l’ammoniaque et l’acide acétique se
(*) Annal, des sciences d’observat. , loin. 111, p, 544* i83o.
FALSIFICATIONS COMMERCIALES,* LAITERIES
saturent très difficilement, lorsqu’ils sont étendus d’eau ; or, ici , le mélange est étendu d’eau et d’albumine que l’amino-j iliaque, avons-nous dit, ne précipite pas. L’acétate d’ammoniaque ne se sublimise et ne devient ainsi reconnaissable»! qu’avec un excès d’acide ; h l’état neutre il reste dissous dansw l’eau delà distillation et passe inaperçu. On sait enfin que lorsqu’on distille une solution aqueuse d’acétate d’ammoniaque J il passe d’abord de l’ammoniaque, puis de l’acide acétique* et que ce n’est qu’à la fin que le sel lui-même passe avec un excès d’acide. Que sera-ce si l’acide acétique est combiné avec l’albumine ?
558 G. Toutes ces raisons expliquent comment Berzélius aura pu être induit en erreur sur les résultats de son expérience-
5087. En dernière conséquence leslactates signalés dans lo lait (555G) ne sont donc que des acétates albumineux.
VI. APPLICATIONS
5588. Falsifications commerciales. — Les nourrisseural des environs de Paris enlèvent la crème (555o) à leur lait, eHi la remplacent par delà cassonade (5189), ou de l'émulsion d a-l mandes douces ou dechènevis. On reconnaît la première falsification au résidu de mélasse, ou en faisant dessécher le lait* et le traitant par l’alcool, qui s’empare du sucre de canne ellj respecte le sucre de lait (0257) ; on reconnaît la seconde à lai couenne couverte de taches roussâtres que forme le mélangei par l’ébullition. D’autres falsifient par l’amidon (957) ; d’autres enfin, pour empêcher le lait de tourner, y mêlent uncl
certaine quantité de carbonate de potasse (1046).
5589. Laiteries. — La propreté des laiteries et la con-* stance de leur température sont le point le plus essentiel pour ceux qui s’occupent de laitage. On a grand soin de déposer t ses sabots à la porte, afin de n’y rien introduire qui soit déjà en fermentation , tel que le fumier. Car la fermentation déga-
MÉLANGE DONT SE COMPOSE LE BEURRE
.géant des acides carbonique et acétique (0172 ), le lait ne 1 manquerait pas de tourner (5554). On a remarqué encore 1 que l’orage fait monter la crème en douze heures, et qu’enduite le lait s’aigrit. Le premier effet est dû à la compression 1 exercée sur le liquide par une atmosphère plus lourde , le setcond est peut-être le résultat de la formation de l’acide nil;rique par l’influence de l’électricité (1248).
Sogo. Beurre. — Nous avons dit que la crème qui se tasse .1 la surface du lait se compose de globules oléagineux en plus . grande quantité, et de globules albumineux en moins grand nombre. Pour séparer ces deux substances, on se sert d’un instrument susceptible de recevoir un mouvement rapide, et ;le déchirer en même temps la masse crémeuse que l’on y délose avec une certaine quantité d’eau. L’acide (3171) ne ;.arde pas à se former dans ce mélange d’huile , de sucre, d’almmine, de sels , etc., et cet acide donne à l’eau la propriété le dissoudre les globules albumineux, et aux globules hui- ® eux la facilité de se rapprocher et de former une masse homo- ;ène. Après plusieurs lavages de ce genre, on est sûr d’avoir a a masse huileuse aussi pure que le réclament les besoins de 'économie domestique. Celte masse prend alors le nom de eurre ; c’est un mélange d’huile , d’une certaine quantité d’almmine, d’un peu de sucre, des sels du lait et de l’acide acéique qui s’est formé pendant l’opération. C’est ce mélange [ui, par sa décomposition, finit par le rancir. La matière olorante du lait de vache ne se trouvant pas dans le lait de lièvre, le beurre de celle-ci est blanc comme la neige (5357). 'in faisant fondre le beurre dans l’eau bouillante, on le sépare l’une assez grande portion d’albumine; mais il faudrait reommcncer bien souvent cette opération , pour pouvoir se latler d’avoir obtenu le beurre è un état de pureté parfait ous le rapport chimique. Nous nous occuperons plus spéciaement de ce point de vue à l’article des huiles.
ni.
FABRICATION DU FROMAGE
3391. Fromage. — Le fromage est le mélange de toute l’albumine et de toute l’huile du lait, que l’on réunit par la coagulation de l’albumine soluble, que l’on tasse parla pression, et dont on prévient la fermentation putride, en favorisant cependant la fermentation acide , par l’addition d’une suffisante quantité de sel marin. La couleur en varie , ainsi que celle du beurre, selon les espèces d’animaux qui ont fourni le lait. Le fromage de Gruyères, que l’on obtient par l’ébullition du lait, doit une grande partie des qualités sapides qui le distinguent , à une circonstance qui, au premier coup d’œil, pourrait paraître très accessoire : on sait qu’on passe le lait b travers une espèce de filtre composé de branchages d’arbres résineux, pins et sapins des montagnes de la Suisse.
3392. La localité et l’exposition ont encore plus d’influence qu’on ne l’a conçu jusqu’ici, sur la marche et les caractèresdes produits delà fermentation caséique. Il nous semble entrevoir que le local le plus propice à la fabrication des fromages serait une cave ouverte par un seul bout, mais d’une atmosphère plutôt fraîche qu’humide, à l’abri des violents courants d’air, ,et éloignée de toute émanation acide ou ammoniacale. On ne saurait s’imaginer combien la lumière et les courants d’air nuisent à la qualité des fromages. Nous ne nous étendrons pas ici sur les procédés de fabrication; la différence de procédés établit la nature du fromage; la différence des pâturages est la cause des différences dans les qualités ; mais c’est le local et l’exposition, qui ajoutent encore un fumet de plus aux qualités les plus exquises; et il paraît que c’est h l’influence de ses caves, autant qu’à l’habileté delà manipulation, que Roquefort est redevable delà supériorité de ses fromages. Quant aux procédés de fabrication, il en existe deux principaux , l’un consistant à faire cailler le lait froid, et l’autre à le soumettre à l’ébullition, avant d’y jeter la présure. Il n’est pas d’espèce de fromage qu’on ne puisse fabriquer avec le même lait, en imitant les procédés.
3595. Influence des pâturages (3307). — On a remarqué
if
INFLUENCE DES PATURAGES, CONSERVATION DU LAIT
que la prêle, fluviatilc donne au lait de vache une couleur plombée et bleuâtre , et le prive de sa portion crémeuse. Il est probable que ce lait est acide, que l’albumine s’y trouve par conséquent en moins grande quantité (5565), vu que les glandes mammaires n’auront pas assez reçu de menstrué alcalin pour en enlever au sang qu elles élaborent. En conséquence, le lait se trouvera plus ou moins réduit à l’état de petit-lait dont il a la couleur. On assure en Amérique , que certaines plantes communiquent au lait des qualités vénéneuses, et nous n’avons pas de peine à le croire.
559/4. Conservation du lait. — Le lait étant un mélange jide sucre, d'huile, d’albumine dissoute , ne saurait se conserwer sous aucune des formes, sous lesquelles l’une ou l’autre de ces substances est susceptible de s’altérer. L’ébullition la plus prolongée ne le préserverait pas de la fermentation , à moins que la substance ne fût amenée à l’état solide, jet n’eût A té entièrement privée d’eau par l’évaportion; on la conserverait indéfiniment sous cette forme, si l’on avait la précaution delà tenir dans des vases hermétiquement bouchés et irivés d’air et d’humidité ; car cet extrait possède des sels l’une grande déliquescence. Mais le lait aurait perdu, dans i cours de cette opération, non seulement toutes ses qualités lhysiques, mais encore une grande partie des propriétés chiîiques, et surtout la saveur qui nous en fait rechercher l’uîge comme substance alimentaire; on pourrait lui rendre eau dont l’évaporation l’a privée; mais avec l’eau on ne ! mrait plus lui rendre ni sa fluidité, ni toutes les combinaisons destines que l’action du feu élimine ou décompose. On a roposé l’évaporation par le vide ou par un rapide courant air; ce procédé est préférable h tout autre, et l’on peut nsi conserver le lait sous forme de tablettes solides ; on trouva , en le dissolvant de nouveau dans l’eau, qu’il aura infinii| ent moins perdu de sa saveur et de ses caractères physiques c | le par la dessiccation violente du feu. Mais il ne faut jamais
tri
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perdre de vue que le lait, ce mélange savoureux de substances nutritives, commence à s’altérer dès le moment qu’il sort des organes lactifères : il n’est jamais si pur qu’au sortir des mamelles ; en sorte qu’aucun procédé connu n’est en état de lui restituer sa fraîcheur, et que tous les procédés par lesquels il passe lui en enlèvent une partie. Jusqu’à ce que la chimie soit aussi puissante que la nature, au lieu de tant dépenser pour simuler ou conserver le lait, consacrez tous vos soins à améliorer et à multiplier les instruments naturels qui le produisent; nul artifice ne saurait produire un aussi bon lait qu’une excellente vache ; et nos vaches sont loin d’être excellentes, au milieu de nos maigres pâturages.
3595. Allaitement des enfants. — Lorsque, par un instinct inné, le nourrisson attache ses lèvres au bout du sein de la mère nourricière , le lait aspiré par la succion passe des vaisseaux lactifères dans l’estomac de l’enfant , comme s’il i circulait d’un canal vasculaire dans un autre; et, à l’abri du | contact de l’air, il parvient à la nutrition du petit parasite, •: avec toutes les qualités qu’il apporte à la nutrition des tissus ji
dans lesquels il s’est formé. Mais il n’en est plus de même, dès $ l’instant qu’on est obligé de substituer l’allaitement artificiel à <;! l’allaitement naturel, et de remplacer la mamelle de la mèretl* par le biberon ; toutes les conditions de la nature sont chan-*n gées ; il faut que la vigilance la plus active tienne lieu de touti! : ce qui manque, et que les soins de propreté se multiplient,,, 1 pour conserver intacte, au passage, la substance quela mère scj contentait d’offrir. Le lait de la mère est une panacée contre» tous les maux de l’enfant : il le nourrit, il le guérit , il le soulage, il le console. Le lait qu’011 lui administre le nourrit péniblement; après s’en être repu, on voit qu’il lui manque» j encore quelque chose ; ses lèvres semblent rechercher U coupe qui seule saurait le désaltérer ; et si la douleur vient I envahir celte existence incomplète, il faut que toute la science fj; de la médecine lutte longuement contre un mal, qu’unegoutU ï
du nectar maternel aurait dissipé sur l’heure.
INFECTION .MORBIDE DU LAIT
Jeunes mères de nos cités , vous que notre civilisation entassée et que notre moralité dévorante traîne au mariage , si riches de dot et d’apanage, et si pauvres de santé, réparez envers votre enfant les fautes de nos institutions , et peut-être les fautes de vos pères; donnez une seconde mère à vos enfants, mais une mère forte et puissante, qui ait mûri son lait au soleil des champs. L’art le plus ingénieux ne saurait reproduire de l’allaitement que le mécanisme ; le sein seul de la femme est un milieu conservateur pour le lait destiné h l’enfant; et si, dans ce cas, les nourrices vous font défaut, donnez, pour nourrice à votre fils, la chèvre qui plus lard sera fière de lui prêter son dos pour monture et ses cornes pour soutien. Quand la science sera en état de vous produire du lait de toutes pièces, elle aura le droit de vous imposer ses nourrices automates; jusqu’à cette époque, rapprochez-vous, autant que vous le pourrez , de la nature , et éloignez-vous , autant que faire se pourra, de l’art et de ses merveilles.
55g6. Infection morbide du lait. — Les qualités des substances nutritives digérées par l’estomac delà mèrepassenttout entières dans le lait. Le trèfle d’eau, la menthe, l’ail (*) , le sinapis, la livêche, etc. , communiquent leur odeur caractéristique au lait de la vache, qui a mangé ces plantes en fourrages ; la prêle rend le lait bleuâtre et fluide; les euphorbes et la gralicole dans le fourrage le rendent purgatif; l’usage de la garance le rougit; et celui du safran le jaunit. Si cola est constant, comme on ne saurait le nier, il faut en conclure que
(*) Nous avons été témoin, il y a quelques jours, d’un cas analogue. Lne mère nourrice ayant pris un soir , par extraordinaire, un aliment fortement épicé d’ail, comme vermifuge, la petite fille, qu’elle allaitait depuis un an, ne cessa de vomir toute la nuit cl le lendemain , chaque fois qu’elle prenait le sein. Elle rendait la substance nutritive soüs forme d un petit-lait , imprégné d’une odeur alliacée; mais elle ne paraissait pas éprouver la moindre douleur. Le lendemain, la digestion avait repris son cours ordinaire.
l5o INCONSÉQUENCES DE CERTAINES DOCTRINES MÉDICALES,
le fourrage infeslé par des plantes vénéneuses, rend le lait vénéneux pour l’homme, alors que la dose de poison n’aurait pas été assez forte pour être funeste au bétail. Ce fait est démontré par l’expérience. Mais par suite de quelle induction serait-on porté dès lors h admettre que le lait ne se ressentira pas de l’état maladif de la femme, -et qu’on pourra laisser l’enfant au sein d’une femme phthisique? Si la mère atteinte de syphilis, communique cette maladie h son nourrisson , il faut nécessairement admettre que le lait de la femme phthisique, alors même qu’il ne serait pas le véhicule de la phthisie, n’en serait pas moins pour l’enfant une nourriture empoisonnée, et dont les résultats se feraient sentir d’une manière ou d’une autre , à une époque ou à une autre. La tradition de tous nos villages, surtout dans le midi de la France . s’élève hautement contre la doctrine contraire ; et la nouvelle méthode doit prendre parti en faveur du bon sens populaire, contre l’qutrecuidanee de nos sociétés savantes, qui, avec deux mots mal définis, et en se basant sur des expériences incomplètes , soutiendraient que le lait des phthisiques et autres genres de malades ne nuit en rien aux nourrissons (*). En effet, l’opinion étrange que nous réfutons ici s’est appuyée sur ce que l’analyse chimique ne signale pas la moindre différence entre le lait des phthisiques et le lait des femmes bien portantes , si ce n’est dans un peu plus ou un peu moins de phosphate de chaux ! Mais avant d’invoquer en témoignage l’analyse , il faudrait d’abord savoir par qui elle a été faite ( depuis long-temps on nous a tant habitués h nous méfier des analyses et des analystes !); ensuite il faudrait que l’analyse, répétée par plusieurs chimistes, par une foule do chimistes (car au bout de la question se trouvent des conséquences de la plus haute gravité), eût fourni à tous des résultats concordants; enfin il faudrait que les résultats obtenus par nos méthodes analytiques eussent le droit d’être considérés
Bull, (le l’Acad. royale de méd.} séance du 5 nov. 1807. t. II, p. j 53.
SUR LES QUALITÉS DU LAIT
corame représentant la nature; et Ils sont Lien loin de jouir de cette propriété; nos analyses décomposent la nature, au lieu de la représenter; cjue de choses leur échappent ! que de choses elles altèrent ! Et confrontez donc deux analyses , seulement de la même drogue, et priez-en les auteurs de s’entendre entre eux et de se faire comprendre des autres, avant d’asseoir, sur ce fatras de mots sans définition et de chiffres sans précision, la base d une conduite qui intéresse la vie d’un être humain. Ne jouez pas la vie de l’enfant à pile ou face, comme la chimie joue ses analyses; demandez à l’analyse qu’elle commence par vous désigner le caractère du virus morbifique, avant d’établir que le virus n’a pas passé dans le lait. Or, l’analyse vous répondra qu’elle n’en sait rien; qu’elle n’a jamais trouvé le virus au fond de ses matras. Vous voyez donc que l’analyse vous dément; car vous décidez, en la citant, une question qu’elle ignore. Si la phthisie est le produit d’un insecte, les œufs pourront se trouver dans le lait h l’insu du chimiste ; car pour le chimiste un œufn’est que de l’albumine; et il en faut même plusieurs pour qu’il en tienne compte. Si la phthisie est le produit d’une infection , l’infection est un de ces produits subtils et ammoniacaux, qui se décomposent et s’évanouissent sous les doigts du chimiste actuel , et ne se révèlent qu à l’expérience; et cette expérience cause la mort. Médecins, gardez-vous de contredire l’expérience, pour complaire è la chimie analytique ; vous ne seriez pas plus dignes de confiance qu’elle. Ne donnez pas un bill d’indemnité aux produits d’un organe malade ; ce serait se jouer de la logique et de la santé des enfants , du même trait de plume avec lequel l’analyse se joue de ses nombres.
S VII. PRINCIPES GÉNÉRAUX SUR l’aNALYSE CHIMIQUE DU LAIT DES DIVERSES ESPÈCES d’aNIMAUX.
3097. Le lait étant un mélange d'eau, de sels calcaires et ammoniacaux, de sucre, d’albumine et d’huile dissoute à In
CAUSES DES DIVERGENCES ANALYTIQUES SUR LE LAIT
faveur d’un sel alcalin , et d’albumine et d’huile précipitées sous forme globulaire (65o), ses caractères physiques sont dans le cas de varier à l’infini , selon les proportions des éléments de ce mélange; et l’analyse offrira les résultats les plus divergents , selon les procèdes qu’elle emploiera , selon la durée del’opération, et surtout selon ses intermittences, enfin selon l’âge , la constitution de l’individu femelle qui aura fourni le lait, selon le climat qui l’aura vu naître, ou le genre de nourriture qui l’aura engraissé. L’économie agricole n’emploie pas tout le lait de la même espèce aux mêmes usages. Nous nous gardons autant, dans le Nord, de transformer le lait de brebis et de chèvre en beurre , que d’employer la chair du mouton en bouilli ; tandis que dans le midi de la France, le lait de brebis et de chèvre fournit un beurre délicieux, et que la chair du mouton est préférable à celle du bœuf pour le pot au feu. La chimie, qui n’est pas condamnée à manger ce qu’elle prépare, s’arrête peu à ces considérations ; elle nous donne des formules invariables pour tous les croyants, mais non pas invariables pour tous les chimistes; car il en est de ses analyses comme des lois : les plus récentes abrogent toujours les plus anciennes ; et les compilateurs , qui sont les avocats de la science, ne défendent jamais que la lettre et l’esprit de celles-là ; or, les procédés d’analyses ne sont pas plus ingénieux et plus compliqués que les procédés de codification.
5598. Le chimiste évapore jusqu’à siccilé , pour évaluer la quantité d’eau et de substance solide que le lait renferme. Mais il ne faut pas qu’il pousse fort loin la dessiccation, car l’albumine et le sucre appliqués contre les parois brûlent vite. Or, comme on n’a aucun indice précis, sur le point où l’on doit s’arrêter, il s’ensuit nécessairement que dans tel cas , la substance solide renfermera plus d’eau que dans l’autre. D’un autre côté, on se trompe étrangement , quand on pense que l’évaporation du lait n’élimine que des parties aqueuses ; l’odorat indique déjà le contraire, car l’eau pure ne sent jamais
CHARLATANISME DE LA DEGUSTATION DU LAIT
le lait ; la vaisselle vernie par la litharge que Ton place h la buée du lait dénote en noircissant qu’il se dégage un sulfure ; et la logique démontre qu’il doit se dégager avec l’eau tout ce qui est autant et plus volatil que l’eau , les acétates ammoniacaux, les huiles volatiles , etc. Donc des deux côtés l’évaluation est inexacte.
3099. Pour obtenir la quantité de beurre ou de caséum que peut renfermer l’espèce de lait soumis h l’analyse , la chimie n’a pas recours à un autre procédé que l’industrie économique. Elle fait cailler le lait et elle l’écrème; nous avons apprécié la délicatesse et la précision de ces résultats (3090).
34oo. Enfin pour évaluer le nombre et déterminer la nature des sels, elle incinère la substance solide ou elle obtient des précipités du petit-lait; mais l’incinération ne représente ni les sels qui se sont évaporés pendant la durée de la dessiccation du lait, ni ceux qui se sont décomposés par la combustion; et presque aucun des sels obtenus par voie d’incinération ne se trouve, dans les cendres du lait, au même état de combinaison qu’il l’était dans le lait liquide.
54oi. L’analyse a donc tout dénaturé, tout confondu; jngez de sa logique , quand elle livre à la synthèse ces éléments incomplets ou mensongers, pour établir la formule de la composition du lait. Gela n’est que ridicule, quand on se contente de faire de la chimie; mais la prétention offre un côté plus grave, quand la médecine cherche à éclairer sa religion l\ un pareil flambeau. On voit souvent des médecins, appelés en consultation sur le choix d’une nourrice , prononcer leur jugement en dégustant le lait : c’est du charlatanisme; ce que le médecin découvre par ce procédé, la mère de famille l’aurait tout aussi bien constaté que lui et souvent mieux ; car les ménagères sont plus compétentes sur la saveur du lait que les docteurs eux-mêmes. Mais celle indication, dans l’état actuel de la science, est plus qu’insuffisante ; et ce n’est pas d aujourd’hui que le vulgaire sait avec quelle sorte de puissance d illusion le poison se cache sous le miel, comme le scr-
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pent sous la fleur. Le sucre empoisonné n’est pas moins sucré; et le virus qui sert de germe h la mort s’enferme tellement dans la fiole de l’alchimiste, que l’reil le plus altenlif n’est pas encore parvenu h le surprendre. Supposez un lait de femme qui roule, parmi ses globules oléagineux et albumineux , des œufs microscopiques d’insectes, vampires impitoyables de nos poumons et de nos entrailles; le lait n’en sera pas moins riche en beurre et en caséum , en sucre et en sels ordinaires, pour servi)' sous celte forme de véhicule, au germe de mort ; et la chimie s’y trompera tout aussi bien que la dégustation.
34o2. Quant au lait de place, lait que le besoin de gagner falsifie de tant de manières, la chimie sera tout aussi impuissante en certains cas ; mais la dégustation le serait bien davantage. Découvrez, h la dégustation, la présence de la morphine, de la brucine, de la strychnine dans le lait! Demandez même h la chimie devons les y démêler, au milieu de cette albumine et de cette huile que les réactifs coaguleront avant d’atteindre le principe! Voyez par combien de manières le bon sens cupide du campagnard s’est joué, dans l'art de sophistiquer le lait, de la haute science du chimiste, arbitre expert assermenté devant la loi. Pendant long-temps il vous a donné un mélange d’empois et de sérum pour du lait h la crème; le chimiste prononçait que ce lait était bon, car il ne tournait pas; et sous ce rapport le lait falsifié était meilleur quêtons les laits du monde, car il ne tournait jamais, et il était impossible qu’il tournât : le paysan y avait pourvu avec un peu de potasse ou de soude (1 o46)- Quand l’iode fut venu constater le délit; , et déceler par la couleur la présence de l’amidon, dans cet excellent lait de nos campagnes, le paysan avisé n’en continua pas moins h écrémer son lait; et pour vendre le sérum au prix du lait, il remplaça l’amidon par de l’huile de chènevis, ce qui est plus conforme è la théorie; il remplaça le beurre par de l’huile; vous voyez qu’il était bien près de la nature. Le chimiste reconnut la fraude aux taches que l’huile formait à la surface du lait bouilli. Le paysan a
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effacé les taches, en dorant avec plus d’art son lait; lechènevis reste et les taches ont disparu; le paysan continue h frauder et à mystifier le chimiste, et il continuera de la sorte h lui tenir tête, jusqu'à ce que la science ait remplacé son outrecuidance par d’autres procédés.
54o5. Singulière situation que la nôtre, où tout notre art consiste à poursuivre la fraude, quand elle est commise, et où rien n’est institué pour la prévenir ! La loi arrive, quand, dans un coin de rue, le hasard a fourni l’occasion de découvrir que le laitage a été paisible; le mal est fait; on le constate pour le punir; ce qui pe le répare ni ne le prévient : Imprévoyance et inutiles rigueurs après coup , te]Ic est la devise de notre économie politique. Le laitage est la nourriture habituelle des trois quarts de Paris , et il n’est pas de pays au monde où il se vende de plus mauvais et de plus faux laitage. ILe mal est irrémédiable par nos moyens légaux; le pauvre n’aurait pas assez d’argent pour acheter le lait pur ; le i paysan se ruinerait h le vendre au prix convenu sans le frauder ; et h la fraude il ne gagne pas encore grand’chose. Nos ; pâturages sont chers ; nos vaches sont mauvaises laitières; le i nourrisseur ne gagne pas assez pour en élever beaucoup h la Pois; et il lui en coûte autant de point? et ,de Jira^ , pour en aourrir deux ou trois, que pour ep pourrir uqp quarantaine; 1 est donc forcé de frauder d’autant p]us qu’il es.l moins fiche et plus isolé. 11 en était ainsj dans 3a Suisse : l’isolement ï produisait Ja ruine de tout le monde ; les Suisses ont trouvé e remède au mal d’un seul coup ; ils ont associé leurs intérêts et se sont partagé les dividendes ; là, le beurre et le fronage (*) se confectionnent dans une usine commune, où hacnn apporte sa dose de, lait; l’administration veille sur intégrité de la manipulation, et chacun y trouve son compte, lemandons, nous aussi, à l’association, les bienfaits que notre
( ) En Suisse, on ne trouverait pas de débouché pour le lait; on le an s forme cn beurre et en fromage, que l’on peut expédier au loin.
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civilisation nous refuse; et pour appliquer celle méthode au commerce du laitage , que les paysans d’un même canton nourrissent en commun leurs vaches laitières; qu’une administration de leur choix veille h l’amélioration des fourrages, à la conservation des bestiaux, à l’assainissement des étables, à l’extraction du lait, à la fabrication du beurre et du fromage. L’économie seule dans la main d’œuvre permettra de trouver du profit dans la bonne foi de la vente; et le paysan ne contribuera plus à ruiner la santé de ses concitoyens, dans la crainte de ruiner son pécule. Association! l’association diminue les déchets et augmente les produits, réduit les frais et abrège la durée d’une l’opération ; elle profite à tous , elle ne ruine et ne trompe personne.
g VIII. EXAMEN CRITIQUE DES ANALYSES CHIMIQUES DU LAIT.
34o4. L’exposition de ces principes généraux nous per- j mettra d’être laconique, en passant en revue l’analyse des diverses espèces de lait.
i° Colostrum.
54o5. Le lait n’a pas tout d’abord les caractères physiques f qui le distinguent, lorsque les mamelles ont contracté l’habi- (' tude de le sécréter. Dans les premiers instants qui suivent la parturition , il est plus opaque et plus épais; il offre un aspect» savonneux ; il se coagule presque comme le sang au contact de*, l’air; il y devient visqueux; il s’y aigrit et s*y putréfie plusfç promptement que le lait ordinaire. Par la chaleur, il se solidifie!; i comme le blanc d’œuf frais ; il se grumèle en chauffant, si onf‘ a soin de l’étendre préalablement de six fois son poids d’eau. L’alcool le coagule, mais la présure ne le caille pas. Au boni' 1 de quatre jours, la sécrétion du colostrum est remplacée pajr celle du lait. Toutes ces circonstances s’expliquent très bien fw' en admettant que, dans le principe, l’albumine dissoute exist en si grande quantité dans le liquide, qu’il en est absoluinen
ANALYSE DU COLOSTRUM. — LAIT DE FEMME
saturé ; d’où il arrive que la moindre évaporation suffit pour rapprocher les molécules albumineuses d’une manière intime ; et h cette époque , cette dissolution n’étant pas encore due en totalité à un menstrue ammoniacal, la présure ne la caille pas.
54o6. Le colostrum de la vache est jaune foncé, épais, quelquefois strié de sang; sa pesanteur spécifique est, d’après Bondt, de 1,072 ; il donnerait, d’après lui, 5 i pour 100 de cendres. Mais l’analyse est évidemment frappée d’inexactitude et de précision. En effet, l’auteur a trouvé 11,7 de crème, 5 de beurre, 18,70 de fromage de colostrum, et les sels ordinaires , mais pas de sucre de lait. Mais qu’est-ce que le fromage distinct tout d’abord de la crème, et comment s’assurer de la présence ou de l’absence du sucre de lait, dans un liquide si épais, et qui donne si peu de sérum, quand on sait que le sucre de lait ne s’extrait que du sérum de lait?
0407. Le colostrum n’est qu’un lait moins aqueux , plus épais; toutes les divergences de l’analyse tiendront à cette circonstance. Au microscope, on y trouvera moins de globules que de grumeaux coagulés. Sous cette forme , il serait trop solide et profiterait peu à la digestion de l’enfant qui grandit, et pour qui le lait tient lieu de boisson et de nourriture ; mais il paraît qu’il profile à l’enfant qui vient au monde affamé, en lui administrant à la fois plus de substances nutritives, sous un moindre volume.
20 Lait de femme.
34o8. On a trouvé sa pesanteur spécifique égale è 1,020 à 1,025; mais ce chiffre variera selon qu’on examinera le lait delà dame ou celui de la paysanne, celui de la femme du Nord et celui de la femme du Midi; car l’un sera moins riche que l’autre en substances, qui causent la différence de pesanteur du lait et de l’eau distillée.
D’après Meggenhofen, le lait de femme ne serait pas coa-
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gulable par les acides hydrochlorique et acétique; il ne le serait que par la -présure , et cela avec lenteur. Mais ce phénomène n’a pas lieu sur le lait de toutes les femmes ; et il en est tel qui ollre tous les signes d’alcalinité. Il est probable que Meggeuhofen aura opéré sur un lait très aqueux; or, les réactils n’agissent en général que sur un liquide amené à un certain état de concentration.
5409. Le même auteur ayant soumis à l’analyse trois laits différents de femmes, a cru en obtenir les résultats suivants :
i* Extraitalcoolique avec beurre.
acide lactique, lactates et chlorure de soudé, et un peu de sucre de lait
Extrait aqueux , sucre de lait et sels
Matière caséeuse coagulée par la présure
Eau
Comme on le voit, le sucré de lait et les sels figurent dans deux articles séparés; démêlez si vous pouvez. L6 beurre, qui pourtant mériterait une pesée à part, est confondu avec un chaos de substances hétérogènes. Ce n’est donc point là une analyse, ce sont des pesées , et rien de plus.
34io. Payen, averti, par la nouvelle méthode, de l’inutilité de ces résultats , a cherché à préciser davantage ce qu’il pesait. Voici son analyse :
Beurre
Matière caséeuse
Piésidu sec du petit-lait évaporé.
Eau . * i
Cette analyse est plus brève sans être plus exacte ; elle a de la éoncisibn, mais non de la précision; car la matière ca-
LAIT D É VACHE
euse, qui figure dans l’analyse pour si peu de chose, s’est srtainement réfugiée dans le beurre, à l’insu du manipulateur, plus certainement encore, elle est restée, dissoute avec une ■ande partie de la substance oléagineuse, dans le petit-lait,
1 elle a été pesée avec les sels. Or uéus supposons ici que les îsées n’aient pas été amenées à la concordance, par quelque :cident plus ou moins imprévu (ce qui arrive fréquemment ms certains laboratoires). Mais allez, sur des procédés pails, décider de l’altération ou de l’innocuité <l’un lait !
54i 1. Quant à l’analyse des cendres, qu’on invoquait derèremenl, à l’Académie de médecine, pour démontrer que lait des phthisiques n’est pas inférieur en qualité à celui des mmes bien portantes ; d’après Meggenhofen , la cendre du t desséché s’élèverait depuis — jusqu’à i pour 100 de son >ids, et elle contiendrait j de sels solubles dans l’eau. Deîis -A- jusqu’à -J-, la latitude est assez grande! Ces sels sont 1 phosphate de chaux, du phosphate de magnésie, de fer et 3 soude, du carbonate de chaux, du chlorure de soude (sel arin) et de potasse. Le sérum renferme du prétendu lactale soude et de potasse (0387) , et des sels ammoniacaux jusl’à ce jour indéterminés.
3° Lait de vache.
3412. La pesanteur spécifique du lait de vache varie à infini, selon la richesse ou la pauvreté du lait en substances bbumineuses et en sels, c’est à-dire selon que la vache est us ou moins bonne laitière, qu’elle passe d’un climat ns un autre, et d’un pâturage plus grâ$ dans un p'âlurage us maigre. Il serait faux d’adopter à cet égard line forule générale. Il en est de même des n timbrés par lesquels 1 entreprendrait de représenter là quantité de crème ou de ’ :tirre que renferme ce lait. II est absurde do représenter r un chiffre constant une valeur variable. Aussi n’altàchonsius pas la moindre importance aux deux ou trois analyses
ï Go
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que nous possédons du lait de vache, ni sous le rapport chimique, ni sous le rapport économique.
34i 3. D après Berzélius, le lait de vache serait composé ainsi qu’il suit :
3,5oo
Matière caséeuse contenant du beurre. . .
Sucre de lait
Extrait alcoolique, lactates et acide lactique.
Chlorure potassique
Phosphate alcalin 0,025
Phosphate calcique, chaux qui avait été combinée avec de la matière caséeuse, magnésie,
et traces d’acide ferrique. o,23o
Eau 92,875
La crème lui donna à l’analyse :
Beurre séparé par l’agitation 4>5
Matière caséeuse précipitée par la coagulation du
lait de beurre 5,5
Petit-lait restant 92,0
54i 4- Pfaffet Schwartz ont trouvé, sur 1000 parties des-j séchées de lait de vache, 57,42 parties de cendres composées si de i,8o5 de phosphate de chaux, 0,170 de phosphate de»| magnésie, o,o52 phosphate de fer, o,22Ô phosphate de soude J i,35 chlorure de potasse, et o, 1 15 de soude provenant de lail décomposition du lactale de soude.
4° Lait (Câncssc.
34i 5. Le lait d’ânesse donne un beurre blanc et léger qu^ji rancit bientôt; ce lait a la consistance, l’odeur et la saveuon du lait de femme; il passe facilement à la fermentation alcoo-j lique, à cause de la grande quantité de sucre qu’il renferme 4 sucre qui pourtant, après avoir été obtenu par évaporatioi^ du petit-lait, refuse de fermenter, et forme dès lors une es-j pècc particulière (32Ôo) ! Quoi .qu’il en soit, toutes ccs qua-|
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lités le font rechercher par les estomacs valétudinaires , les poitrines délicates et les santés délabrées.
5° Lait de jument.
54i6. Il est moins léger que celui de femme, mais plus léger que celui de la vache et plus sucré que ce dernier. Les Tartares préparent, avec celle espèce, une liqueur vineuse que le lait de nos juments ne nous donnerait certainement pas. Le lait de vache, chez ces peuples, est même substitué h celui de jument ; mais la liqueur qu’ils en retirent est moins forte. Nos vaches ne nous donnent rien de tel, car leur lait est moins riche en sucre. La crème qui se sépare du lait de jument ne fournit point, par l’agitation, de beurre en quantité appréciable.
6° Lait de chèvre.
0417. Gelait a une petite odeur hircine ; il contient un peu plus de beurre que celui de la vache; et ce beurre, blanc comme la neige, est servi, sur les meilleures tables du Midi , sous forme d’un gros cordon tressé une ou deux fois sur luimême. C’est le beurre le plus exquis que j’aie goûté.
70 Lait de brebis.
34i8. 11 contient plus de crème, mais moins de beurre qu aucun autre, et la crème en a un aspect visqueux et grais- ; seux ; c’est avec le lait de brebis et de chèvre que se prépare le fromage de roquefort.
8° Lait sécrété par d'autres organes (/ue par les mamelles.
0419. La chimie n’ayant d’autre moyen de reconnaître la i substance laiteuse, que celui de la présence simultanée de substances, dont chacune est sécrétée è pari dans d’autres régions que les mamelles, et que certains organes sont dans le cas d’élaborer toutes h la fois; la chimie, dis-je, sera exposée è ' prendre, pour du lait, un mélange anormal et même morbide,
in.
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qui en aurait la blancheur, l’opalinité, et offrirait par les réactifs les mêmes phénomènes. Où ne trouve-t-on pas en effet de l’albumine et de l’huile dissoute et en précipité globulaire, mêlées à du sucre et à des phosphates et autres sels potassiques ou calcaires ? La lymphe, pour être une substance laiteuse aux yeux de la chimie , manque de fort peu de choses ; et le sang humain, dépouillé de sà matière colorante, serait presque du lait pur, s’il se trouvait ainsi décoloré chez le fœtus ou l’enfant qui vient de naître. Mais avec tous ces caractères extérieurs ou pondérables, cette substance, en apparence laiteuse, pourrait être un poison mortel pour le nourrisson , sans que la chimie, ni avant ni après avertissement, fut capable de reconnaître à un signe certain les traces de ses propriétés délétères. Que la chimie mieux avisée se garde bien de perdre de vue cette assertion; qu’elle se contente de décrire, mais s’abstienne de prononcer dans certains cas. Pour être autorisé à prononcer qu’une substance soumise h l’examen est du lait, il faut l’avoir pris h sa source; et pour prononcer sur les bonnes ou mauvaises qualités d’un lait, le meilleur moyen est de considérer les qualités du sujet qui le sécrète. Pour juger de l’effet , remontez h la cause ; et soyez sûrs en général qu’une femme forte et saine de corps et d’esprit vous donnera
le meilleur lait possible.
5420. Les annales de la médecine signalent des cas où le lait coulait des yeux , de l’ombilic , des jarrets , des pieds, des reins , de la matrice , des plaies , chez l’homme comme chez la femme. Et quoique , dans nombre de ces cas , le médecin ait pu être exposé h prendre du pus ou des écoulements purulents pour du lait, cependant il n’est pas impossible que la disposition générale qui se manifeste lout-h-coup chez la mère, h transformer le sang en lait, ne trouvant pas une issue dans l’élaboration des mamelles, se réalise dans tout autre tissu glandulaire et riche en vaisseaux. Mais celle sécrétion anormale ne fournirait qu’une nourriture anormale ; résultat d’un désordre dans l’économie de la mère, elle porterait le
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désordre dans l’économie do l’enfant ; la métastase laiteuse est toujours funeste à celui-ci ; elle le fait périr d’inanition ou par un meurtre. Car, on ne saurait trop le rappeler h ceux qui jugent : on n’a jamais vu la mère tuer son enfant après lui avoir donné le sein; elle ne se porte à cet acte horrible qu’aprèsque la sécrétion du lait a quitté, pour ainsi dire, la région du cœur pour se potiervers la tête, et que le sentiment désordonné dcîahontc l’emporte sur celui de l’amour; et quandcel acte de désespoir est consommé, Thémis, qui pourtant, par sa nature, n’est pas exposée à des métastases laiteuses, vient dire à la mère terriblement repentante : « Tu as tué ton fils dans un accès de délire ; moi , ma fille , je vais te tuer du plus grand sang-froid. » Et l’histoire rapporte que la sentence a été souvent prononcée par celui dont la trahison était la cause première de ce désespoir infanticide : il était, lui,, un aimable mauvais sujet! la pauvre fille fut infâme. .Jugements d’ici-bas ! Chimistes experts assermentés, nous en avons assez de ceux-là, n’y joignez pas le pédantisme des vôtres; ce n’est pas dans ces sortes de solennités , qu’il est permis d’être absurde et ridicule.
9° Lait végétal (55 28).
34?. 1. Sucre, huile, albumine , menstrue acide ou ammoniacal, phosphates, et acétates terreux et eau, tantôt plus, tantôt moins , et l’on a le meilleur lait du monde. Or, toutes ces substances existent en aussi grande abondance chez les végétaux et chez les animaux; le végétal est dans le cas d’élaborer, dans ses cellules, un aussi bon lait que l’animal dans les siennes. Chez le végétal il faut une entaille pour l’extraire, il n’en coule que par une solution de continuité; qui sait si l’enfant l’obtient autrement des mamelles de sa mère?
3422* H ne nous manque pas de plantes laiteuses, et dont le 411c qui s’écoule par une incision a tout l’aspect et même certains caractères du lait des femelles. Mais il existe un
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arbre dont le lait offre , sons, ce rapport , presque une complète identité. Cet arbre est le palo de lèche ou palo devança (arbre à vache, galaclôdendron Jiumb (*) ), qui croit dans la province de Caracas , h 1,000 ou 1,200 pieds au-dessus du niveau de la mer, s’élève à 700 pieds de hauteur et acquiert 7 pieds de diamètre. Les habitants consacrent ce suc remarquable aux mêmes usages que le lait de vache, dont il possède les propriétés essentielles; ils viennent le soir et le matin, sous l’arbre, boire une tasse de ce lait, ou bien ils en font un déjeuner plus complet, en y émiettant des morceaux de cassave ou des arepas, sortes de galettes de maïs (**). Le menstrue de ce lait paraît être acide plutôt qu’ammoniacal, ou bien un sel ammoniacal lui-même. On peut mêler une forte proportion d’acide à ce lait, sans le cailler. L’addition de quelques gouttes retarde très long-temps la décomposition de ce suc laiteux , bien qu’on le laisse h l’air libre. L’ammoniaque ne cause aucun précipité dans le lait végétal. Placé sur le feu, il se comporte presque entièrement comme le lait de vache; il se forme, à la surface, des pellicules qui s’opposent à l’évaporation , et font monter le liquide au-dessus du vase. Si l’on maintient une douce chaleur, on obtient une espèce de frangipane. Lorsqu’on continue à chauffer , on voit bientôt paraître à la surface de cet extrait des gouttelettes comme huileuses, dont le nombre augmente, et au milieu desquelles finit par nager le caillot, qui progressivement durcit et diminue de volume; et dès ce moment on commence 5 sentir une odeur assez semblable h celle qu’exhalent des côtelettes, au moment 1 où on les sort du gril. Le liquide huileux, quand on le laisse I refroidir, se prend en une masse blanche et translucide, J tout-h-fait semblable, par l’aspect, à la cire d'abeille blan- 1 chie. Le caillot est insoluble dans l'alcool; l’alcool versé dans
(*) D’après W. Amolt , il existe un labcrnœmontana qui donne aussi du lait.
(**) Boussingault etltivcro, Aimai, de chimie et de pliysifj. , loin. XXIII, i8a3.
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le lait pur le trouble et le coagule. Ce suc laiteux: est très aqueux , il renferme du sucre , un sel de magnésie et un principe colorant. Abandonné h l’air , il donne un caséum qui aigrit facilement à l’air , et dont les habitants préparent un fromage, dont l’odeur rappelle certains fromages de nos climats.
5425. Cette analyse, tout incomplète qu’elle soit , permet cependant d’établir que le lait végétal ne diffère du lait animal que par une proportion plus considérable d’eau ; ce qui fait que les acides ou l’ammoniaque ne le coagulent pas comme le nôtre; car la coagulation des substances albumineuses n’a lieu qu’à un certain état de concentration. L’étude des sels n’en a pas été faite; les auteurs n’en mentionnent qu’un seul que leur a indiqué la réaction du suc ; et ils n’ont pas étudié la substance par voie d’incinération.
3424. Nous avons déjà eu plus d’une occasion de prouver que la formation de la fermentation caséiquc n’est rien moins qu’une propriété exclusivement spéciale au lai t. Le gluten ( 1 2 5 5 ) enp^enddans certaines circonstances les principaux caractères. L’amidon lui-même (924) nous a donné un fromage des mieux confectionnés ; et si ce fait est nouveau dans la science, il est plus ancien dans l’économie domestique. En effet, on prépare, en Thuringe, une espèce de fromage avec les pommes de terre; on prend les grosses blanches, on les fait bouillir dans un chaudron, on les pèle, on les réduit en pulpe, soit à la râpe , soit au mortier; on les mêle avec un cinquième de lait aigri et la dose de sel convenable; on pétrit le tout, on couvre le mélange; on laisse reposer pendant trois à quatre jours, suivant la saison. Au bout de ce temps, on pétrit de nouveau, et l’on place les fromages dans de petites corbeilles, où ils se débarrassent de leur humidité superflue ; on les met sécher à l’ombre , et on les place pendant quinze jours, par couches superposées, dans des tonneaux en terre ou en bois. C est là que le fromage se forme , et plus il est vieux, meilleur il est. La dose de lait aigri pourrait être remplacée avec un
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égal succès, par une dissolution d’albumine de l’œuf ou autre dans de l’acide acétique, mêlée à une quantité suffisante de sucre; ou bien même par les eaux sûres des amidonmers (1078).
TROISIÈME GENRE
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3425. Le sang est un liquide alcalin , coloré en rouge chez les animaux vertébrés, et en général blanc chez les invertébrés ; il circule dans toute l’économie du corps et y porte partout la vie, à la faveur de canaux vasculaires innombrables abouchés entre eux en un vaste réseau. Sa température est la même que celle de l’animal, c’est-à-dire qu’elle varie, d’après les expériences les plus récentes, de 3(3 à 07° centigrades chez l’homme , qu’elle est de 1 1° chez les poissons, de 5g chez les chiens et les chats, qu’elle s’élève jusqu’à 4°°>5 chez le cochon, et de 59° à 4i° chez les oiseaux. Sa densité est de 1,0527 d’après Haller; de i,o5Go d’après Fourcroyàla température de i5 à 160; et, d’après John Davy, de 1,049 Pour le sang artériel, et de i,o5i pour le sang veineux.
5426. Il se coagule à la température de l’eau bouillante; mais il so coagule aussi spontanément à l'air libre ou en vases fermés, quoique alors il y ait, au lieu d’un dégagement de calorique, un refroidissement notable. On diminue l’intensité de celte coagulation, en agitant, en fouettant le sang à mesure qu’il sort des vaisseaux. 11 se divise alors, comme le lait (535o) et le chyle, en deux portions, dont l’une liquide, transparente et jaunâtre, s’appelle le sérum , et l’autre (*)
(*) Nous conservons en entier la rédaction de ce troisième genre, telle qu elle se trouve dans la première édition de ecl ouvrage; nous renverrons à la fin l’appréciation critique des travaux qui ont été publiés depuis sur la question. Cette marche nous semble propre à faire mieux juger des progrès de nos travaux académiques.
ANALYSE CHIMIQUE DU SANG
molle, opaque, rougeâtre et plus dense, se nomme cruor pu caillot. Le sang qui circule dans les artères (sang artériel ) est d’un rouge vermeil ; celui qui revient au cœur par les veines ( sang veineux ) est 'd’un rouge brunâtre, que la transparence des parois rend bleuâtre. Cette couleur se modifie sous l’influence de divers gaz : rouge cerise dans le gaz ammoniac, rouge violet dans les gaz oxide de carbone, deuloxide d'azote, hydrogène carboné; rouge brun dans les gaz azote, carbonique, hydrogène, protoxide d’azote; violet foncé passant au brun verdâtre dans l’hydrogène arséniqué ou sulfuré; brun marron dans le gaz hydrocklorique ; brun noir dans le gaz sulfureux; brun noirâtre passant au blanc jaunâtre dans le chlore.
5427. Berzélius et Marcel ont, chacun de leur côté , analysé le sérum du sang, et ont obtenu les résultats suivants :
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5428. J)’ap rès Proust, le sang renfermerait en outre de l’ammoniaque, un hydrosulfure, des traces de vinaigre un peu modifié (538 1), dubcnzoale de soude et delà bile. Brand et V 0 gel ont prouvé que, dans le vide, le sang laisse dégager un volume égal do gaz acide carbonique. Vauqnelin y a signait; une matière grasse jaune , que Chevrcul considère comme étant de même nature que celle du cerveau (17, 55). Larruel n a pas trouvé la moindre trace d urée dans dix livres
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de sang de bœuf; tandis que Prévost et Dumas prétendent avoir reconnu la présence de l’urée dans le sang d’un chien dont ils avaient enlevé les reins.
3429. Le caillot se composerait , d’après Bcrzélius, de 36 de fibrine, et de 64 de matière colorante rouge chez le bœuf; et chez l’homme, la fibrine figurerait h peine dans la proportion de 0,076.
I. MÉCANISME DE LA CIRCULATION SANGUINE
543o. Depuis la découverte de la circulation, on n’a cessé d’en rechercher le mécanisme ; mais après bien des évaluations et des calculs, on a fini par reconnaître que l’application des méthodes rigoureuses du calcul, en ces sortes de matières, ne menait qu’à des résultats trop largement opposés les uns aux autres, pour qu’on fût en droit de les regarder comme l’expression de la loi qu’on cherchait à étudier.
3431. Le cœur , par sa contractilité musculaire, est- il Punique, agent de l'impulsion à laquelle obéit le sang? Les artères secondent-elles à leur tour cette impulsion, et par quel mécanisme? Le système capillaire, ce lien commun des artères et des veines , cette voie de communication entre la route qui amène et la route qui ramène, ce système, dis-je, j est-il passif ou exerce-t-il une action quelconque sur le liquide qui circule dans ses anastomoses microscopiques? Telles sont les diverses questions que l’on a vu résoudre successivement par l’affirmative et par la négative, et, dans l’un et l’autre ; cas à l’aide d’expériences.
3432. Bichat n’admettait que l’action du cœur, et niait l’effet que l’on attribuait au frottement et aux chocs des sinuosités sur la vitesse du sang; il apportait en preuve l’hypothèse d’une seringue, dont, la canule serait terminée par une multitude de rameaux: le même coup de piston devrait faire jaillir l’eau , au même instant, des rameaux inférieurs comme des rameaux supérieurs. Les adversaires de Bichat 110 pouvaient révoquer en doute ccs principes d’hydrostatique;
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cependant l’observation des faits décelait, dans le cours du mng, une exception h cette règle, et l’on trouvait que le sang l’était pas doué, sur tous les points du trajet, de sa vitesse nitiale. Mais ni Bichat ni ses adversaires n’avaient aperçu que :e principe, fort juste quand il s’agit d’un système de canaux • parois rigides, cesse de l’être quand il s’agit de vaisseaux lexibles et élastiques ; car si, au bout de la seringue, on plaçait des rameaux faits avec des tuyaux membraneux et élaslipies, on trouverait alors qu’on ne doit plus négliger l’inluence des résistances et des chocs.
5435. Les parois des vaisseaux opposent donc des résistances au cours du sang, et leurs anses produisent des chocs.
5454. D’où vient cependant que le mercure se soutient, à a même hauteur, dans un tube mis en communication avec me artère , à une distance plus ou moins grande du cœur?
3435. La cause de ce phénomène est la même que celle le la circulation, et elle réside dans une double circontance dont les physiologistes n’ont jamais tenu aucun compte, jnoiqu’ils en aient toujours reconnu l’existence ; je veux larler de l’aspiration et de l’expiration des parois des vais- ■eaux. Car le sang est destiné à porter la vie sur tous les )oints du système, h nourrir et à réparer les organes. Mais jour que sa destination ne soit pas annulée, il faut nécessairement qu’une partie du liquide soit absorbée par les suraces qu’il arrose; il faut que ces surfaces soutirent au lijuide les sucs nutritifs ; il huit encore qu’elles lui rendent le oebut de leur élaboration ; en d’autres termes, il faut qu’elles tapirent et qu’elles expirent. Or, cette double fonction ne aeut avoir lieu sans que le liquide soit mis en mouvement; cl ce mouvement doit être d’autant plus constant et uniforme que cette double fonction est inhérente à chaque molécule de a surface des vaisseaux (icj4o). La circulation chez les aninaux n’a donc pas d’autre mécanisme que chez les végé- ;aux (-'3298); et ce mécanisme une fois admis, toutes les anomalies de l’expérience s’expliquent sans effort.
MOUVEMENTS DE SYSTOLE ET DE DIASTOLE
5436. Le mercure se maintient à la même hauteur, loin du cœur ou près du cœur, parce que ce n’est pas l’actionJi du cœur qui l’y maintient , mais l’action des parois des vais-J seaux.
3437. Toute surface qui aspire, si elle est flexible, doit) être à son tour, pour ainsi dire , attirée par la substance aspirée, ce qui est évident ; il est donc évident aussi qu’à la faveur de celte seule aspiration on explique les mouvements de systole et de diastole du cœur et des artères. Le cœur en effet, libre sur la majeure partie de sa surface , est aussi l’organe qui trouve le moins de résistance dans ce mécanisme, et dont les mouvements sont les plus marqués. Quand ses parois internes aspireront, ou, si l’on veut, s’assimileront le liquide, il se contractera ; quand au contraire ses parois internes expireront, repoussé alors par le liquide qu’il repousse, le cœur se dilatera. Mais comme le jeu de cet organe est énergique en raison de sa masse , ses mouvements ajouteront encore à la vitesse de la circulation dans le système des artères, qui, dès lors, outre leur action propre d’aspiration et d’expiration, offriront encore des mouvements isochrones avec les battements du cœur. Ajoutez à celle cause accessoire des battements artériels , les mouvements imprimés par l’aspiration aérienne des poumons ;et les circonstances de la circulation du sang ne présenteront plus de problèmes insurmontables.
3408. Je m’empresse d’en citer un exemple , lequel aurait bien embarrassé les physiologistes, qui rapportaient uniquement au cœur la cause de la circulation. Que l’on coupe la queue d’un têtard de grenouille , on verra, pendant un espace de temps assez long , le sang circuler , avancer ou reculer dans ses anastomoses. Et qu’on ne pense pas que cela vient de 1 écoulement du sang par les orifices amputés de ces vaisseaux; s il en était ainsi, celle circulation aurait lieu sur la queue d un têtard mort avant l’opération, puisqu’ alors le sang s écoulé aussi hicn do 1 orifice des vaisseaux amputés. Or, le phénomène dont je parle n’a lieu que lorsque cet
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organe appartient à nn animal plein de vie. Du reste, un écoulement lent n’occasionnerait jamais de tels phénomènes. On voit en effet, an microscope, le sang s’avancer et revenir sur ses pas, comme par saccades, dans le réseau des anastomoses; on voit ses globules s’arrêter brusquement, puis s’ébranler et se mouvoir de nouveau, comme si l’organe tenait encore au corps de l’animal, et qu’il fût encore placé sous l’influence des mouvements du cœur.
II. GLOBULES DU SANG
5439. Depuis que Malpighi et Leeuwenhoeck ont parlé des globules charriés par le sang, les micrographes n’ont presque fait que répéter leurs observations, en y ajoutant quelques variantes. Les globules du sang ont été jusqu’à ce jour la pierre philosophale de l’observateur physiologiste. On formerait une bibliothèque de tout ce qui a été publié sur ces corpuscules; et, disons-le hardiment, l’on ne posséderait peut-être pas alors la somme de deux vérités bien constatées. Je ne m’attacherai pas à réfuter pied à pied les systèmes , je pourrais même dire les romans que l’ancienne méthode d’observation a enfantés : les uns ont représenté chacun de ces globules comme un sac emprisonnant un noyau ; d’autres les ont considérés comme des corps doués d’un mouvement spontané, dupes en cela de toutes les causes mécaniques de mouvements que nous avons déjà signalées , en parlant des globules polliniques ( 1 4 5 6 ) ; d’autres enfin ont annoncé, avec une apparence de précision mathématique, que ces globules sanguins formaient seuls la fibrine, en s’enjoutant bout à bout. La réfutation est une perte de temps , quand on peut immédiatement la remplacer par la démonstration; je me contenterai donc d’exposer les faits que j’ai constatés à l’aide de la nouvelle méthode.
(*) Répertoire d'anatomie. Second Méra. de physiologie et de chimie microscopique, tom; IV 1827.
ÉTÜDE DES GLOBULES DU SANG
3/i4o. Les globules du sang affectent des dimensions et ^ des formes qui paraissent homogènes dans le même animal, j mais qui varient pourtant alors, quoique dans des limites assez i rapprochées.
3441. Les différences quelquefois énormes que Ton ob- d serve dans les évaluations que divers auteurs nous ont laissées || du diamètre de ces globules , proviennent non seulement dut peu de constance des dimensions de ces petits corps, maisji encore des procédés qu’on a suivis dans le mesurage, et sur-jl tout de la grande difficulté qu’on éprouve à mesurer avec$ exactitude des corps aussi petits, h un grossissement de îoot à 200 diamètres. Aussi les nombres consignés dans le tableaut d’un auteur, si toutefois ils ont été obtenus avec le mêmajf instrument et par le même procédé, doivent-ils être consi -jt dérés moins comme l’expression de la dimension réelle, quaji comme celle des rapports qui existent entre les globules dui) sang des divers animaux soumis à cette observation.
3442. Les dimensions des globules varient suivant les in-t dividus; les formes et les dimensions varient suivant les espèces.
5443. Chez l’homme ( pl. 8 , fig, 21, cl) on les trouve de rb h 7^ et même à ^ de millimètre ; leur forme , chez tous les individus de celte espèce , est aplatie et circulaire.
3444- Ces dimensions et cette forme appartiennent aussii aux globules des autres mammifères.
3445. Chez les oiseaux, les poissons, les quadrupèdes 1 ovipares, ils sont elliptiques ; ceux de la grënouille (pl. 8, fig. 21,6) atteignent jusqu’à de millimètre, et ceux de h salamandre Ce sont les plus gros connus.
544b. Du reste ces globules varient à l’infini de diamètre^ dans la même goutte de sang, mais entre des limites, il est ; vrai, très rapprochées, même quand on les observe immédiain tement au sortir de la veine (*).
(*) On a long-temps nié
l'existence , chez les insectes , d’une circula >3
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5447* Quelques instants après leur séjour clans la goutte d’eau qui sert h les séparer , en étendant le sérum , afin de les faire mieux distinguer , ils subissent des variations qui ont donné plus d’une fois le change aux observateurs. Car lorsqu’ils circulent dans les vaisseaux , ou immédiatement après ieur sortie , ils ne se présentent qu’avec la forme de globules nhyalins et de la plus grande simplicité. On les voit , au sortir de la veine, passer et repasser les uns au-dessus des autres, 'entraînés en sens divers par les courants variés du liquide; et h la faveur de ces mouvements tout-ii-fait automatiques, on I les croirait jouissant de mouvements spontanés.
3448. Mais , ce qu’on peut très facilement observer sur les globules des batraciens ( pl. 8, fig. 21 , b ) , quelques instants ■ après qu’ils sont sortis du vaisseau, et qu’ils ont séjourné aidans l’eau pure , ils commencent à acquérir des formes et des [idimensions nouvelles; ils s’étendent insensiblement (**) , et n alors on aperçoit, dans leur centre, une espèce de noyau (/>') : bbienlôt la couche externe, qui se confond de plus en plus , ppar son pouvoir réfringent, avec le liquide (è"), finit par disparaître tout-â-fait; le petit noyau (b"') reste , s’étend et dispa-
iiion analogue à celle des animaux vertébrés. Dans la première édition ! de cet ouvrage, j’avais déjà indiqué que l’on pouvait en voir une véritable 'dans les antennes des cloportes. Mais je n’avais écrit ce fait que de sou- * venir; il me manquait alors une assez grande partie de nies notes que j’ai recouvrées depuis. J’y trouve consigné que, dès 1827, j’ai observé une
1 circulation de globules dans les antennes à 25 articulations d’une larve aquatique analogue k celle des lipules. La circulation avait lieu par saccades, correspondant aux palpitations qu’offrait la partie postérieure du corps. Chaque articulation offrait, comme chez les chara (5a88), un double courant inverse, et l’on voyait les globules passer de l’un à l’autre des deux courants. J’ai observé le môme phénomène de circulation dans 1 articulation médiane de la patte du smynthera viridis (Lamk.), podura viridts des autres auteurs, petit pou verdâtre et ventru que l’on trouve sur les luzernes.
(**; Les micrographes qui ont publié les mesures de ces petits corps ne se sont pas doutés de celte circonstance, qui pourtant est capable de lournir des résultats très divergents, scion qu’on mesurera les globules après un plus ou rnoius long séjour dans l’eau.
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raît à son tour. D’autres globules, au lieu cle s’étendre sou forme elliptique, s’étendent sous forme sphérique; enfin si ] quantité d’eau qui sert de menstrué est suffisante, Ions ci globules disparaissent en s’y dissolvant, et quelques hcur« après on n’en trouve plus un seul dans le liquide. Gependai il ne faut pas perdre de vue qu’à mesure que ceux-ci dispïjl raissent, d’autres peuvent être dans le cas de se former par , fermentation du liquide. En conséquence , il sera bon de prj céder à l’expérience dans un lieu frais et à une tempéra tu) basse.
5449- On conçoit qu’à une certaine époque de l’observ lion miscroscopique , les globules des batraciens sont dai le cas de ressembler exactement aux globules des mamn
fores (5444)*
545o. Ceux-ci, primitivement sphériques, offrent, lo qu’on approche le porte-objet de l’objectif ( 565) , un poi noir dans leur centre, et une auréole transparente (pl. ^ fig. 21, c); le point noir disparaît, lorsqu’on éloigne ut seconde fois le porte-objet. En s’appliquant contre la lame < porte-objet, par suite de l’évaporation de l’eau, ces globuli se présentent avec la forme (c' ), parce qu'alors la subslancj se refoulant vers les bords, forme tout autour du globule 111 espèce de bourrelet.
345i. Ces globules, d’un si beau rouge sur les planches micrographes (pl. 8, fig. 21, a a' ) n’offrent quelque ch d’analogue aux figures classiques, que lorsqu’ils sont rec verts de la nappe delà matière colorante; mais dès que i matière colorante, entraînée par l’albumine soluble qui s” paissit , s est retirée sur les bords du porte-objet , alors « voit évidemment que chaque globule est incolore et d u transparence éblouissante. C’est principalement sur les gl^ bules grandement elliptiques des batraciens qu’on peut tr* bien voir celte circonstance; on n’a qu’à observer la circu lion sur la queue du têtard, où sur la patte delà grenouil on s’assure avec la dernière évidence que ces ellipses s
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ntièrement incolores. L’expérience est tout aussi décisive ent-être, quand on a eu soin d’élendrc d’eau pure le sang ; plus fortement coloré des mammifères ; car alors la matière colorante étant plus délayée, etpar conséquent presque inappréciable au microscope , les globules paraissent incolores, t*bs le début même de l’observation.
5452. Il faut cependant, en cette circonstance comme en jt-en d’autres, tenir compte de l’effet ordinaire de la lumière : r les corps albumineux (i55a), toutes les fois qu’ils comcncent h altérer l’homogénéité de leur organisation (1499), i, s’imbibant d’eau; ils prennent alors en effet une couleur (t 1 peu jaunâtre. Par réflexion (568), iis reprennent leur jeemière blancheur.
■ 5453. Telles sont les illusions auxquelles les globules du !:ag peuvent donner lieu , sons le rapport de leurs formes, udions maintenant leur nature chimique.
•:3454. Lu acide minéral, l’acide hydrocblorique , par ?3£nple, commence par déterminer la formation d’un yyau sur les globules encore, homogènes (b"", pl. 8, %. 21). i is ce noyau, trace évidente d’une coagulation, varie de . me et de position dans chaque globule. L’acide hydrochlo- : ue . h la longue, finit par dissoudre le globule en entier. '5455. L’ammoniaque et l’acide acétique concentrés dissolut presque instantanément ces globules.
5456. La chaleur les coagule et les durcit. L’alcool protic même phénomène.
1.3457. Or, des globules hyalins , solubles dans l’eau, l’ain- : niaque , l’acide acétique, l’acidc hydrocblorique conccni a, coagulables par les autres acides, par la chaleur, par ,{ cool, sont. évidemment de simples globules d’albumine, et 1 1 des molécules organisées.
| *458. Chacun de ces globules peut donc être considéré I nme de l’albumine , d’abord dissoute dans le sérum du 1 g, à l’aide d’un menslruc quelconque, cl ensuite precipi- I de ce menslruc, soit par la neutralisation , soit par 1 ova-
- ♦ Igl
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poralion de celui-ci. Cependant les précipités d’albumine quon obtient par l’alcool n’offrent jamais qu’un coagulum informe cela est vrai; mais les précipités d’albumine qui ont lieu par j l’évaporation spontanée du menstrue qui les. tenait en solution* j représentent si bien tous les phénomènes du sang , qu’en y I ajoutant une matière colorante rouge , on croirait avoir soudjl les yeux du sang véritable. En effet , que l’on dépose uno; certaine quantité d’albumine de l’œuf de poule dans un excès-j d’acide hydrochiorique concentré; bientôt l’albumine , d’a ? bord coagulée en blanc (1 534), se dissoudra dans l’acide, enj le colorant en un violet qui passera ensuite au bleu. Si ont décante alors l’acide hydrochiorique , et qu’on l’abandonne âi une évaporation spontanée , on verra se précipiter une poaf dre blanche qui, observée au microscope, n’offrira que de § globules très petits, sphériques, égaux entre eux, et qmj l’œil le plus exercé confondrait facilement avec les globules^ du sang.
3459. Or, on accordera aisément que les quantités de ces globules varieront en raison de la quantité de menstrué qiM s’évaporera dans un instant donné, et de bien d'autres cirf constances accessoires ; en sorte que ces globules pourroi» affecter des grosseurs et des formes différentes, selon le? âges, les mœurs, l’espèce et le sexe des animaux soumis i l’observation.
54bo. Nous avons déjà obtenu des résultats analogues, saturant violemment l’acide lactique avec de la baryte (558o • le précipité se compose alors de superbes globules ( pl. 8f fig. 19) dont quelques uns {a, b) offrent même un noya* dans leur centre.
54f Le noyau que l’on remarque dons 1 intérieur des gl billes du sang des batraciens ( car sur la plupart des anlr c est un simple effet d optique (545o) ), ce noyau, dis-je, n’a que 1 ellet de la dissolution successive des diverses couchf» du globule albumineux. Caria couche externe du globn venant à s imbiber d eau la première, s’étend la premièl
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dans le liquide, acquiert, par son imhibition et par son aplatissement, un pouvoir réfringent plus faible que les couches centrales, qui, dès ce moment, se montrent plus opaques que la couche externe. Lorsque la couche la plus externe s’est entièrement dissoute, la couche plus interne subit la même modification, et ainsi de suite jusqu’à la couche médiane ; le .globule finit par disparaître entièrement.
III. COAGULATION DU SANG
54G2. Outre ces globules albumineux, le sang tient encore en solution de l’albumine liquide en très grande abondance; ce dont on s’assure au microscope, soit en laissant dessécher • spontanément du sang étendu d'eau ( on observe en effet alors jiune couche albumineuse ( j 4 99) (pb 4, %• i5) qui évidemment ne saurait être le produit de la réunion bout à bout des globules sanguins), soit en coagulant par l’alcool; en le- ; liant l’œil au microscope, on voit en effet les globules envelop- ; pés par un coagulum membraneux, qui se forme inopinément ..aux dépens de la partie liquide.
5465. Cherchons à découvrir la nature du menstrue qui -sert à rendre cette albumine plus soluble, et qui, par sa neutralisation ou son évaporation, la dépose sous forme de -globules, lesquels nagent dans le sérum et voyagent sans se : réunir dans les vaisseaux. L’analogie de composition chi panique et de circulation, entre le liquide des charaignes ' (55o8) et le sang, m’avait d’abord porté à penser que le uienstrue de l’albumine, chez celui-ci comme chez celni-là, m’était autre que l’acide acétique. Macqueret Ilomberg avaient 'déjà trouvé un acide dans le sang ; Proust y a signalé de l'a-
! eide acétique ; Berzélius y indique , ainsi que dans tous les tissus, du lactate de soude et de potasse, qui, d’après ce que > nous avons démontré plus haut, n’est qu’un acétate albumi-, S neux de soude et de potasse (oôy5) . Celle hypothèse était,
; il est vrai , en opposition avec l’alcalinité constatée du sang au sortir des vaisseaux; mais cette alcalinité aurait bien pu
itt.
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n’être que consécutive de l’acidité, et il aurait pu arriver ce que nous avons eu déjà l’occasion de constater à l’égard d’un sel ammoniacal acide et devenant bleu au contact de l'air (924). Mais l’alcalinité constante du sang le plus fraîchement tiré des vaisseaux, et la coagulation produite par un acide étendu d’eau, ne permettent pas de douter que le menslrue de l’albumine ne soit un alcali. Cet alcali, c’est de la soude (1507), et surtout de l’ammoniaque (3427) dont les auteurs ne tiennent aucun compte, et dont on reconnaît avec évidence les divers sels au microscope.
3404. Une fois ce principe admis, la coagulation spontanée du sang n’olFre plus aucune difficulté inexplicable. Car l’acide carbonique de l’atmosphère , l’acide carbonique qui se forme dans le sang, par son avidité pour l’oxigène (1979), ou par suite de la fermentation spontanée des éléments du sang lui-même, sature le menstrue de l’albumine, qui se précipite comme un caillot. L’évaporation de l’ammoniaque , et surtout l’évaporation de 1 eau du sang qui sort fumant de la veine, abandonnent h leur tour une quantité proportionnelle d’albumine dissoute, et la masse se coagule d’autant plus vite que le liquide sanguin était moins aqueux. Je pourrais ajouter que la fermentation acide (3 173) est susceptible de se manifester, immédiatement au sortir des vaisseaux, dans un liquide élevé à 57° de température, et renfermant simultanément de l’albumine insoluble et du sucre (5397), lequel acide rendrait la saturation du menslrue plus rapide.
3465. La précipitation globulaire de l’albumine, dans la capacité des vaisseaux de la circulation , présente moins de difficultés encore à résoudre. Car l’absorplion de la partie aqueuse ou liquide du sang, par les parois des membranes , suffirait à l’explication, s’il n’était pas possible d’admettre qu’à chaque instant le menslrue alcalin peut être saturé par les résidus de la nutrition (5435), que les parois rejettent à leur tour, dans ces canaux destinés à charrier à la fois les éléments organisateurs et les produits de la désorganisation ;
IV. ANALOGIES DU SANG
5466. Il suffit de jeter les yeux sur les résultats analytiques qu’a fournis l’étude du suc de Cliara (53o8), celle des sèves glutineuses et qui se concrèlent au contact de l’air (3421), celle du lait (556o)* et celle du chyle, pour en saisir, d’un seul coup d’eeil, l’analogie avec les résultats analytiques du sang. Même albumine dans ses deux états de solution et de précipitation globulaire; mêmes sels : hydrochlorate de soude et de potasse, phosphate et carbonate de chaux, sels ammoniacaux, acétates albumineux de potasse et de soude ( lactates de Berzètius ) (538y), qui chez les Cliara sont remplacés par une dissolution de tartrate de potasse dans l’acide acétique albumineux ; même coagulation spontanée au sortir des organes de la circulation , et cela par la saturation, l'évaporation ou l’affaiblissement du menstrue de l’albumine. Or, ce menstrue est de l’acide acétique chez les Char a; c’est un alcali ( soude et ammoniaque ) dans le lait , le chyle et le sang.
3467* H existe encore une autre différence entre ces diverses substances organisatrices : c’est la présence d’une substance colorante rouge dans le sang des vertébrés, des annélides, etc., mais qui manque totalement dans le sang des insectes, des mollusques, etc. r
§ V. MATlîiRE COLORANTE DU SANG.
5468. La couleur rouge du sang (3467) résiste à l’action des alcalis, de l’ammoniaque, des dissolutions d’alun, de
Annal, des sciences d’observation, tom. Il, png. 4*^* 182g.
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perchlorure d’étain , de la noix de galle, etc. ; elle est altérée par les acides nitrique, sulfurique, et même par l’acide hydrochlorique ; elle ne résiste point à l’action de l’air et de la lumière, et encore moins h celle de la putréfaction. L’ébullition la fait virer <ÿtu vert, quoique par réfraction elle conserve encore sa teinte purpurine. Elle varie d'intensité et même de nuances , selon que le sang observé provient des veines ou des artères (54 2G), et selon la constitution des individus et le genre de maladies.
0469. Les chimistes ont cherché à l’obtenir isolément; et les résultats de leurs recherches diffèrent entre eux du tout au tout. Brande et Vauquelin la regardent comme une matière animale sut generis et ne renfermant que des traces insignifiantes de fer. Berzélius au contraire, ainsi que Iugelhart etPvose , en attribuent exclusivement la couleur à la présence du fer, dans un état indéterminé de combinaison. Cette opinion est aujourd’hui la plus accréditée, et celle qui mérite le plus de l’être.
5470. Mais il me paraît évident que ceux qui soutiennent cette opinion n’ont pas plus obtenu la substance colorante, h l’état de pureté , que ceux qui soutiennent l’opinion contraire; l’albumine du sang se trouve encore en abondance dans la substance obtenue par les uns et par les autres, et lui prête la plupart de ses caractères. Il suffit de raisonner les procédés suivis par les divers auteurs, pour constater ce que j’avance, et pour se rendre compte de la dissidence qui existe entre eux, au sujet du rôle que le fer joue dans cette matière.
5471. Brande abandonne à lui -même le sérum du sang préalablement séparé de la fibrine par le fouetlement. La matière colorante se dépose ; on décante le sérum qui surnage. Tous les menstrues de l’albumine et de la fibrine (1O19) dissolvent cette substance, dont quelques uns allèrent plus ou moins la couleur (5408) ; elle se comporte avec l’alcool, l’éther, la chaleur; exactement comme l’albumine. Elle forme,
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| dit l’auteur, avec l’eau, une dissolution {suspension , 27 ), [(qui ne se putréfie que difficilement. Cette assertion mérite confirmation , à moins que l’eau ne soit en excès par rapport à celle substance, ce qui rend les produits de la putréfaction moins intenses , et par conséquent moins sensibles. Sa cendre n’offre que des traces de fer ; si l’expérience est exacte , on peut expliquer cette disparition du fer, par une combinaison soluble de* molécules de ce métal avec un acide produit par la fermentation, qui a dû s’établir nécessairement , pendant que la substance a été abandonnée à elle-même (3464) ; en sorte que le fer de la matière colorante ou plutôt décolorée doit se trouver en plus grande quantiié dans le sérum que dans le dépôt. Au reste, par ce que nous avons déjà dit sur l’albumine (i5io) et sur le dépôt floconneux des corps ovuli i gères de l’articulation du poignet (5o33), il doit paraître évident que le dépôt formé dans l’expérience de Brande est le fait spécial de l’albumine, qui a entraîné avec elle, comme par une espèce de clarification (5 188), une partie de la matière colorante contenue auparavant dans le même liquide qu’elle (*).
3472. Yauquelin est arrivé au même résultat que Brande par un procédé tout différent. Il traite le caillot du sang (3426) bien égoutté sur un tamis de crin, par quatre parties d’acide sulfurique étendu de huit parties d’eau, et il fait chauffer pendant cinq à six heures à 70° centigrades. Il filtre la liqueur encore chaude, salure presque l’acide par de l’ammoniaque , laisse reposer , lave le résidu à grande eau, jusqu’à ce que le nitrate de baryte ne donne plus le moindre signe de la présence de l’acide sulfurique; ce résidu , c’est, d’après lui, la matière colorante pure. L’emploi de l’acide sulfurique
(*) Ce phénomène se présente fréquemment à l’observation microscopique ; on voit souvent, à côté des globules véritables (345 1), des précipités albumineux, qui out emprisonné dans leur sein la matière colorante, et tjue les observateurs inexpérimentés sont exposés à prendre pour les globules du sang. %
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dans ce procédé et h 70° de température (îôig), a dû cer-
celte matière paraît noire comme du jayet, dont elle a la cassure et Je brillant; et que, soumise au feu dans un appareil fermé, elle ne change ni de forme ni de couleur ; au reste les pendres de ce résidu n’ppt pas plus offert de trapes ferru-
d’cxpériençes a donné lien à de fausses inductions » *1 arrive souvent qu’pu rencontre le nœud de l’anomalie, dans une circonstance en apparence accessoire, et que fauteur ne semble avoir jeté» dans le cours de sa narration, que pour mémoire. En effet Vauquelin fait remarquer qu’il reste une mar tière insoluble dans l’acide sulfurique, très abondante, qui est plus colorée en rouge et bien plus riche en fer que la matière dissoute. Comment Vauquelin a-t-il été conduit à considérer , comme matière Golorante du sang , la matière dissoute plutôt que la matière insoluble? C’est sans doute parce qu’il trouvait moins de caractères albumineux dansla première que dans la seconde. Quoi qu’il eu soit , il est évident que si Vauquelin n’a trouvé que des traces de fer dans la matière colorante du sang, c’est qu’ü n’avait opéré que sur des traces de matjère colorante.
347p. ïlprzélius e| Ingelhart procèdent è leur tour d’une manière différente de pelle des auteurs précédents. Ils emploient une plus grande quantité d’eau (cinquante parties sur une de caillot). Ils chauffent la dissolution à 7*}' centig. ; il se précipite alors des flocons rouges qui, lavés et séchés, sont considérés par eux pomme do la matière colorante pure. D’après eux, l’albumine reste dans la liqueur. Mais comment peut-on no pas voir que ces flocons ne sont que de l’albumine coagulée par la chaleur et emprisonnant la matière colorante
t’) L’acide sulfurique dissout une faible quantité d albumine (,3»68) tout en coagulant l’autre.
tainement modifier et altérer en grande partie l’albumine (*), qui, comme dans l’expérience ci-dessus, accompagne la matière colorante. Aussi Vauquelin fail-il remarquer que, sècho,
ginppses à Vauquelin qu’à Jurande. Mais lorsqu’une série
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qu’elle a entraînée avec elle? Il est vrai qu’il reste de l’albui mine dans le liquide ; mais ceci n’est plus une difficulté, puisi qu'on sait (i5i i) que l’albumine se coagule d’autant moins ! par la chaleur que la quantité d'eau qui la dissout est plus considérable. Du reste, la substance obtenue par Berzélius se comporte encore , avec les réactifs, exactement comme l’albumine pure. La substance obtenue par Berzélius fournit la centième partie de son poids de cendres composées d’environ cinquante parties d’oxide de fer, six parties de phosphate de chaux et, d'un peu de magnésie, vingt parties et demie de chaux pure, sept parties et demie de sous-phosphate de fer, et six parties et demie d’acide carbonique. Or, comme l’albumine pure ne renferme jamais que des traces de fer, on est obligé d’admetre ici que l’oxide et le sous-phosphate de fer appartiennent à la matière colorante pure du sang, et que le phosphate de chaux, que la chaux pure et son acide carbonique , que la magnésie enfin, proviennent de l’albumine du mélange coagulé.
3474* Quoique la présence d’une assez grande quantité de fer dans le sang soit bien constatée , cependant ni l’acide gallique, ni l’infusion de noix de galles, ni le prussiate ou l’hydrocyanate de potasse ne produisent, dans ce liquide, aucun précipité ou aucun changement de couleur, qui y annonce l’existence de ce métal. De là Berzélius concluait que le fer n’y existe qu’à l’état métallique. Mais j’ai depuis longtemps fait observer (*) que les substances organisatrices coagulables étaient capables de soustraire une substance métallique à l’action la plus énergique d’un réactif. J’aurai bientôt occasion de parler d'un mélange d’huile et de sels de fer, qui ne donne des signes de la présence de ce métal que plusieurs jours après qu’on a déposé le mélange, dans du prussiate ferruré de potasse aiguisé d un acide. Rose a confirmé ce
(*) Sur les tissus organiques, § gg, tom. III desMém. de la Soc. d’hisf. nat. de Paris, 1827.
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résultat en mélangeant de l’albumine ou de la gélatine arec du peroxide de fer.
3475. Ainsi nous ignorerons peut-être long-temps encore à quel état se trouve le fer dans le sang, et quels sont les caractères de la matière colorante pure.
VI. USAGES DU SANG
34/6. On se sert du sang de bœuf, en place d’albumine de l’œuf, qui coûterait plus cher , dans la clarification du sucre (3 188). On le mange à l’état de boudin. On donne celui des animaux, dont la chair ne se sert pas sur nos tables, aux poules, aux dindons, etc., après avoir eu soin de le dessécher et de l’émietter; enfin, à ce dernier état, il constitue, dit-on, un excellent engrais, même pour la culture des racines telles que la betterave , à laquelle le fumier animal fait contracter un mauvais goût.
3477. On prépare le bleu de Prusse du commerce, en calcinant un mélange de parties égales de potasse du commerce et d’une matière animale qui est ordinairement du sang desséché. Dès que la masse est pâteuse, ce qui a lieu à la température rouge, on la jette dans l’eau, on l’y délaie, on la jette sur un filtre. La liqueur contient de l’hydrocyanate de potasse, du sous-carbonate, de l’hydrosulfate et de l’hydrochlorate de la même base. On traite la liqueur filtrée avec de l’eau dans laquelle on a fait dissoudre deux parties d’alun et une partie de sulfate de fer. Il se fait aussitôt une vive effervescence, et d’une autre part, un précipité abondant, qui, après avoir été bien lavé, passe du brun noirâtre au brun verdâtre, du brun verdâtre au brun bleuâtre , et enfin à un bleu de plus en plus prononcé. Ce n’est qu’au bout de vingt-cinq jours qu’il a acquis la plus belle teinte de bleu. On jette sur un filtre, on laisse égouller, on partage le dépôt en masses cubiques qu’on verse dans le commerce. Dans cette opération, l’action désorganisatrice de la potasse a facilité la combinaison aux dépens de la matière animale, d’un volume de
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r/apeur de carbone et d’un volume de gaz azote, qui, s’asso- ;iant il la potasse, forment du cyanure de potassium. Ce sel,
, été dans l’eau, la décompose, et se transforme ainsi en hy- Irocyanate de potasse, qui, mis en contact avec un sel ferrugineux, se transforme en hydrocyanate de peroxide de fer, equelest d’un beau bleu. L’alun est employé ici pour favoriser la double décomposition.
VII. APPLICATIONS
5478. Chimie. — Woehler ayant découvert que Y urée pouvait être considérée comme un cyanite d ammoniaque , iju’on reproduit artificiellement en faisant passer dans l’arnnnoniaque du gaz cyaneux, l’urée que Prévost et Dumas ont signalée dans le sang ne serait-elle pas le produit des procédés de leurs expériences (5428) ou celui de la désorganisation ' violente au moyen de laquelle s’est opérée l’expérience ?
3479. Chimie médicale. — L’ammoniaque guérit de l’iv/resse, et ce fait s’explique très bien par les réactions chimiques. Car l’ivresse provient de la coagulation du sang produite par l’alcool qui passe dans les veines; le torrent de la c circulation s’obstrue par intermittence; tel organe reprend
la vie quand l’autre la sent affaiblir; de là perte d’é- - quilibre , et au summum de l’effet, espèce d’asphyxie ou ' trouble général dans tous les organes qu’alimentait la circu- ■ lotion , dans l’organe de la pensée, comme dans les organes d’une tout autre élaboration. Or, l’ammoniaque, ingérée dans ! l’estomac , pénètre dans le torrent de la circulation par le * même mécanisme que l’alcool; et ce menstrue rend à l’albumine sa solubilité, au torrent de la circulation sa fluidité et son cours ordinaire.
3480. Il serait plus difficile d’expliquer par quel procédé 1 eau-de-vie en petite quantité guérit de l’ivresse occasionnée par la bière.
3481. Le docteur Lower paraît être le premier qui ait si-
l86 SANG ACIDK BT DE COULEUR CHOCOLAT,
gnalc le cas où la saignée fournit no sang trouble, d'un rouge ’ clair sale, et qui devient marbré et rouge blanchâtre en refroidissant. D autres médecins ont eu l’occasion d’obtenir un sang semblable qu’ils ont pris pour du lait (54*9) (*)• Samuel Lodel fait également mention d’une oie dont le sang était blanc. En 1829, le même cas s’est présenté au docteur Gendrin (**). En )85o, le professeur Ghristison, d’Edimbourg; en i85i, Lassaigne et le docteur (}. A. Zanarelli , ont été témoins du même phénomène. Enfin , en avril 1 855 , le docteur Fabre nous en a montré une fiole, qui ressemblait à du lait marbré de couleur chocolat. Depuis la publication de la. première édition de cet ouvrage, l’apparition de ce phénomène a paru moins extraordinaire, et susceptible de se prêter k une rationnelle explication.
5482. Dans tous ces cas maladifs , on observe , comme dans l’ivresse, que le sujet éprouve des vertiges; le sang coule par saccades; si on en laisse tomber quelques gopttes sur le carreau, il se produit une effervescence manifeste, preuve de l’acidité de ce sang; et en peu de temps, le sang prend la couleur de chocolat au lait ; si on abandonne le sang 5 luimême, au bout d’une demi-heure, il se forme un caillot d’un volume médiocre , nageant dans une grande quantité d’un fluide blanc, opalin, et tout-h-fait semblable h du lait. L’ancienne méthode aurait commencé par chercher laborieuse ment, au fond du creuset, les différences qui pourraient four nir un caractère distinctif de ce lait de nouvelle apparence et clic avait déjh prononcé d’après de tels errements. La noilà vclle méthode, habituée h considérer le sang, non comme une unité, mais comme un mélange, n’eut pas de peine i trouver l’explication, dans un simple changement de mcostrul du mélange. En effet, le sang ordinaire est alcalin, et c’es l’alcali qui sert de menstrue h l’albumine dissoute, laquelli
(*) Collections académiques , tom. II et IV.
(**) Voy. Annal dessc. d’ observation, tom. II. pag. 79.1.
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ert de véhicule à la suspension de la matière colorante. Mais i lout-à-coup un acide quelconque venait à s'introduire dans e torrent de la circulation et à saturer l’alcali qui sert de iuicnstrue h l'albumine, il se produirait dans les vaisseaux le mémo phénomène qui se reproduit dans nps laboratoires; le iquide se coagulerait ou se grumèlerait, selon que la proporion d’albumine serait plus ou moins considérable. Mais la 1 coagulation defalbumine, qui sert de moyen de clarification ît de décoloration en industrie , ne manquera pas de décolorer le sang en enveloppant dans ses mailles artificielles ,1a imalière colorante; et , dès ce moment, le sang se partagera ien deux parties distinctes, en un caillot blanchâtre plus QU imoins marbré de rouge d'un côté, et en un sérum limpide et (incolore de l’autre; et l’ancienne méthode consignera ayec 1 étonnement qqe ce s^rum ne contient pas une seule trace (d'albumine; ce qui est certes un prodige aussi étonnant que (celui du jus de betterave clarifié, lequel ne contient plus que (du sucre.
5485. A ces faits tout matériels, qu’il nous soit permis d’ajouter une hypothèse. L’introduction de l'alGOQl dans les vaisseaux ne serait-elle pas capable de donner lieu à U formation de l’acide, cause.de l’accident dont nous venons.de parler? On sait, en effet, que la réaction de l'albumine sur l’alcool donne naissance à de l’acide acétique. Of, aho? l’homme, cet accident a été observé après que le malade avait pris en plus ou moins grande quantité, ou dans UU état plus ou moins grand de malaise, une boisson spirituelle ; et dans les autres cas, nous trouverions encore la même cause de ce phénomène, dans les produits anormaux do la digestion, qui commence par être alcoolique et finit par de.vçoiç acétique.
5484. Piiysiqlqgik. — La circulation n’csl indiquée au microscope que par la marche des globules que charrie le liquide (3284); en sorte que, sans la présence des glpbuies,
CIRCULATION REELLE QUOIQUE INVISIBLE
la circulation la plus rapide serait inapercevable à nos yeux; dans ce cas, nous prononcerions que le tissu observé est entièrement dépourvu de système vasculaire, et qu’il n’y existe pas la moindre trace de circulation. C’est ce qui était arrivé aux micrographes, avant la publication de cet ouvrage; aussi ne se faisaient-ils pas scrupule d’admettre l’existence d’animaux privés de circulation ; tels étaient à leurs yeux les infusoires. Chez les animaux vertébrés, ils admettaient l’existence de membranes, non seulement privées de vaisseaux, mais même d’organisation , enfin des membranes douées de fonctions vitales et pourtant inorganisées ; telle était la membrane de l’amnios (2022).
3485. Cette manière de raisonner commence à passer de mode; et chacun conçoit (je dis chacun de ceux à qui il est permis de concevoir), chacun conçoit que les globules n’étant qu’un précipité particulier d’albumine, un liquide peut se trouver éminemment albumineux, sans offrir encore le moindre petit globule. Mais une fois que les observateurs se seront familiarisés avec le tracé de la théorie vésiculaire , ils ne trouveront pas la moindre difficulté h concevoir, comment un tissu particulier peut être vasculaire, sans offrir la moindre strie de liquide coloré; en effet, la circulation n’ayant lieu que dans le dédoublement de deux ou plusieurs cellules accolées par tout le reste de leur périphérie, elle ne saurait pénétrer dans les tissus qu’engendre et qu’enveloppe chacune de ces cellules, que par le point où ces tissus tiennent organiquement à la cellule qui les a engendrés, c’est-à-dire par le hile de chacun d’eux. Or, si ce hile , au lieu de se dilater assez pour laisser passer la matière colorante, conserve son imperloration, et n’admet, comme toute autre paroi , que la portion liquide du torrent de la circulation, la circulation qui se distribuera dans son sein , par le même mécanisme que la circulation générale, sera entièrement incolore.
3486. Partout où vous rencontrerez un réseau analogue à celui de la fig. 4° > pf 1 0 > vous devez prononcer que là il
FORMATION ED SYSTEME VASCULAIRE
uisfe une circulation vasculaire; car la circulation seule est n état d’arrondir ces canaux et de l'aire qu’ils s’abouchent fous entre eux. Enfin ne perdons pas de vue qu'il n’existe pas i: ne cellule, qui ne s’alimente par une circulation qui la longe, t que toute membrane dans laquelle rien ne circule est à ! instant frappée de mort.
5487. La formule de la formation du système vasculaire le 3 réduit à fort peu de termes. Supposez une cellule douée ë la vie, c’est è-dire du pouvoir d’aspirer les liquides pour ï les assimiler et les transformer en tissus de cellules plus îternes : celles-ci prendront naissance sur la paroi de la première, et elles aspireront à leur tour le liquide, pour élaborer à ■ur tour. Placées côte à côte les unes des autres et aspirant à la fois le même liquide, dès que celui-ci sera absorbé, llles s’aspireront pour ainsi dire elles-mêmes, elles s’accoleoant, après avoir produit entre elles le vide; mais le liquide rrrivant cependant en abondance, par suite de l’aspiration de 1 cellule externe , la circulation se maintiendra sur une zone melconquc; il continuera à écarter les parois des cellules (ontignës, parce que sa quantité sera toujours supérieure à la "uissance d’aspiration des tissus; en les tenant écartées, il :rrondira le canal qu’il se creuse, car un liquide ne se comorte pas autrement entre des parois élastiques; en revenant ur lui-même, ce canal continuera à se frayer une route, en tenant d’autre>s cellules dédoublées; le vaisseau s’anastomocra; et ainsi de suite à l’infini. En un mot , les cellules coni.iguës s’accoleront par toutes les régions de leur périphérie, ni aspireront assez énergiquement pour absorber la portion e liquide répandu entre elles; et le liquide qui circule sera onfiné Ih où l’aspiration, si puissante qu’elle puisse être, ne aurait l'absorber. La plume à la main, chacun pourra prenre une idée plus pittoresque de ce mécanisme, au moyen de eux ou trois traits tracés sur le papier.
o4&8* Trod de Botal (2046)* *— Le phénomène général
ICjÙ OBTURATION DU TROU DK BOTAL,
de la vie n’est que la reproduction indéfinie du même phénomène, de même que le plus gros cristal n’est que l’assemblage j de cristaux de même forme. Ce que vous avez observé sur la i molécule que votre œil, armé d’un verre grossissant, est dans j le cas de mesurer dans tout son ensemble , se répète, avec la \ même simplicité, sur l’organe le plus considérable que l’œil ne I peut plus observer que par portions, et dont la structure ne | se complique que de notre impuissance. L’aspiration inhé- I rente à la paroi organisée d’une cellule (3487) nous a donné I la cause de la circulation ; et elle nous explique à elle seule le jj phénomène de la respiration générale.
3489. Tant que la branchie placentaire fonctionne, le sang j du fœtus est appelé sur ce point et refoulé ensuite de ce s point dans le fœtus; mais arrivé aux ventricules, la circulation serait arrêtée au passage, si le cœur était un organe im- | perforé. Or le cœur n’étant plus un organe , mais un jt assemblage de parois d’organes cellulaires, une espèce de tri- | vittrn organique; à l’époque de la vie fœtale, le sang veineux )\ qui vient de la branchie placentaire trouve, après s’être dis- j; tribué dans tout le. corps du fœtus, pour revenir s’hématoser ?.. au placenta, un passage libre, à travers la paroi médiane des | deux ventricules du cœur. Ce passage a reçu des anatomistes £ le nom de trou de Botal. A cette époque, les poumons sommeillent, repliés sur eux-mêmes , comme une glande ordi- i naire; ils sont passifs; ils s’alimentent par la circulation qui 1 leur arrive d’une manière accessoire; ils ne réagissent sur elle, que dans l’intérêt de la nutrition de leurs tissus spéciaux. : Bientôt une révolution totale s’opère dans le système. La branchie placentaire a fait son temps ; ses tissus vieillissent et tendent à s’oblitérer ; le sang est déjà sollicité vers des ré- : gions plus jeunes ; les poumons se réveillent et s’épanouissent; le fœtus s’élance vers l’air qu’ils appellent de toute leur expansion ; les membranes qui l’asphyxient crèvent sous l’effort; les poumons se dilatent et fonctionnent; ils remplacent lei placenta ; ils aspirent ; le sang s’y porte avec impétuosité, et;
THÉORIE DE CB tHÉNOMÉNEk
îgi
j. i en retient aréé une impétuosité égale; mais comme, pour Irr arriver, le sang ne peut passer que par la veine cave, le ! ventricule droit et l’artère pulmonaire, et que, pour se reporer des poumons vers la périphérie du corps, il ne saurait •asser que par la veine pulmonaire , le ventricule gauche et ’aorte , le trou de Botal doit être abandonné , h peu près :omine le serait la communication latérale de deux canaux parallèles, qui communiqueraient en outre par les deux extrémités, si l’impulsion du courant était donnée à l’une ou l’autre iles parties opposées de cette espèce de cercle; or lorsqu’il l’agit de canaux élastiques, un rameau de communication qu’abandonne le courant, et par conséquent dans l’intérieur duquel s’opère le vide, doit s’obturer aussitôt, ses parois doivent s’agglutiner sans retour. De là vient que les parois de : :ommunication des deux ventricules s’agglutinent sans retour, ou, pour me servir des termes de l’anatomie, que le irou de Botal est fermé, et qu’au lieu d’une seule cavité, le : ;œur en a deux , désormais distinctes. Mais ce qui se passe 1 lans le cœur des poumons, doit se passer, en vertu de la même loi d’aspiration, dans le cordon ombilical , qui est pour ainsi llire le cœur du placenta. La même force d’aspiration qui abandonne le placenta, pour se porter aux poumons, la même 'évolution dans la fonction qui hématose, contribue è obturer l’ancien canal de communication du sang du fœtus; le :rou de l’ombilic s’oblitère ; car le sang qui circule près de son ouverture est aspiré violemment par un autre chemin ; 3t une simple ligature suffit pour arrêter une hémorrhagie partielle.
3490. Le cœur, comme on le voit , est, en anatomie générale, une forme accessoire , et non un organe, sans la présence duquel on ne saurait concevoir la vie. Chez les animaux largement développés, il acquiert une plus grande importance que chez les animaux d’un ordre moins élevé, parce qu’il > affecte des formes et des dimensions plus caractéristiques. Mais lorsqu’on cherche h arriver à la loi physiologique de la cir-
NOMENCLATURE DES CANAUX VASCULAIRES
culation , il faut avoir grand soin de se défaire de toutes ces idées de l’école, et surtout de ces formules de langage qui ne sont empruntées qu’à un seul ordre d’animaux; et il serait à désirer même, sous ce rapport, que l’enseignement élémentaire réformât complètement son langage ; il ne sert qu’à jeter de l’obscurité sur une question bien simple, et à rendre difficile à comprendre le mécanisme le moins compliqué que nous connaissions. La nomenclature , en effet, prenant le cœur pour point de départ de la circulation, a consacré l’expression de veine, à désigner tout vaisseau qui porte Je sang d’une région quelconque vers le ereur, et l’expression d’artère, à désigner toute espèce de vaisseau qui porte le sang du cœur vers une région quelconque. De là il est arrivé que le sang veineux se trouve tantôt dans une veine, tantôt dans une artère , dans la veine cave, qui apporte le sang de la périphérie au cœur droit , et puis dans l’artère pulmonaire, qui porte le sang veineux du cœur vers les poumons; et qu’on trouve le sang artériel dans la veine pulmonaire, qui rapporte le sang du poumon au cœur gauche, pour porter ensuite le même sang du cœur gauche dans l’aorte. Pour réformer une nomenclature aussi embrouillée et aussi peu applicable à l’ensemble du règne animal, prenons les poumons pour point de départ de la circulation; considérons les deux cœurs comme deux anses à parois plus musculaires que les autres, comme deux reposons plus énergiques, car ils sont libres par une plus grande partie de leur surface, comme deux anfractuosités de deux canaux parallèles et contigus, l’un veineux depuis les capillaires des extrémités du corps jusqu’aux capillaires du réseau pulmonaire , et l’autre artériel et kématosé depuis les capillaires du réseau pulmonaire jusqu’aux capillaires des extrémités ou de la périphérie du corps; et dès ce moment, l’artère pulmonaire se nommera avec raison veine pulmonaire, et la veine pulmonaire se nommera artère pulmonaire ; et c’est un grand pas en physiologie que d’avoir réformé le langage; c’est avoir réformé de fausses idées , qui restent fausses, on dépit de toute explication ultérieure.
INFLUENCE DE LA RESPIR. SUR LE MÉCANISME DE LA CIRCULAT
5491. L’organe de la respiration est le levier de la vie; tout ce qui intercepte le bienfait de cette mystérieuse élaboration cause la mort; vous pourrez priver impunément un animal de l une des extrémités appendiculaires; mais vous ne le priverez jamais impunément de l’une quelconque des portions qui établissent une communication essentielle entre les deux courants inverses et juxtaposés. Et sous ce rapport, le cœur n’a pas plus de privilège que la veine cave, que l’aorte, que la veine ou l’artère pulmonaire ; la suppression de l’une quelconque de ces branches de la vascularité intercepte l’hé-
I matose, et frappe de mort les tissus.
5492. C’est l’aspiration pulmonaire qui attire le sang et lui imprime l'impulsion en vertu de laquelle il circule. La suppression complète de la respiration frappe de mort comme la foudre; car la circulation est dès ce moment condamnée au
[ repos , elle manque de toutes les qualités par lesquelles les |: cellules des tissus se revivifient. La suppression du cœur n’éteint pas tout- à-coup la vie; elle l’appauvrit plus vite chez : tels animaux que chez tels autres ; et chez la grenouille, après lui avoir extirpé le cœur, on aperçoit encore la circulation s’opérer plus ou moins régulièrement, ou par saccades plus ou moins brusques.
5495. Introduction de i.’air dans lesveines. — Les chirurgiens n’ont été que trop souvent témoins de cet accident, dont les effets sont si terribles. Malheur à eux, si par l’ouverture béante d’une veine, il s’introduit une certaine quantité d’air; le malade perd connaissance , il frissonne, il éprouve des vertiges, il appelle à son secours, il étouffe, et le chirurgien n’opère plus que sur un cadavre. L’explication de ce phénomène, si embarrassant sous l’influence des idées classiques, découle ■ si naturellement des principes développés dans cet ouvrage,
1 que je ne sache pas d’objection possible contre elle. Les parois des veines sont douées de fa faculté de l’aspiration , ainsi que t les parois de tout vaisseau; car les cellules qui les compo-
iik
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sent ne sauraient s’alimenter que par aspiration. Mais si toutà-coup le liquide circulant, venait à s’épuiser, elles s’aspireraient elles -mêmes, elles s’agglutineraient nécessairement entre elles ; et alors le canal circulatoire serait oblitéré ! Un tel accident serait, sans aucun doute, de peu d importance , s’il arrivait dans une région extrême, sur une extrémité : il n’aflêclerait qu’un organe d’une importance secondaire, et le sang n’y reviendrait pas moins par un autre voie, après s’étre revivifié au poumon. Mais si l’accident arrive sur une veine d’un certain calibre, et dans le voisinage du poumon , il s’ensuivra une suppression de l’aspiration même; suppression mortelle, si elle est complète, douloureuse et pénible, mais I de peu de durée, si la suppression n’atteint pas tout l’organe à la fois. Car poussé à la suite du sang veineux par le poids seul de l’atmosphère, dans le premier instant, l’air tiendra les parois du vaisseau écartées; mais il ne tardera pas à être ab- j sorbépar ces parois, qui dès ce momentse rapprocheront d’une manière irrévocable; la circulation ne trouvera plus d’issue I par ce point, et si ce point s’étend sur tout le réseau pulmonaire, l’animal mourra asphyxié. Ouvrez une veine d'un faible calibre d’un animal, injeCtez-y de l’air et rclrouvez-lc ensuite ; vous chercherez en vain une cavité dans le vaisseau ; les parois < s’en seront agglutinées, pourvu que leur épaisseur ne soit pas assez forte pour les tenir écartées.
54q4. En conséquence, les effets de cet accident varieront selon que la région affectée sera plus ou moins éloignée do l’organe pulmonaire; selon que la veine sera d’un plus ou moins grand calibre ; enfin, toutes choses égales d’ailleurs , selon les espèces d’animaux; la veine de même nom se trouvant chez l’une à une distance du poumon plus grande que chez l’autre, et sa capacité de saturation pour l’air, si je puis m’exprimer ainsi , se trouvant plus forte chez l’une que chez l’autre (*).
(*) Bouillaud vient de faire, à l'Académie de médecine , un rapport
GREFFE ANIMALE. 1 g5
5495. RaPPRÔCUEMENT DES SURFACES AMPUTÉES ; GREFFE ANI- MALE. — Nous avons vu (i 565) que les muscles sont des organes composés d’emboîtements indéfinis de cellules aîlon- _gées; le muscle étant pris pour une grande cellule, engendre dans son sein des cellules secondaires, qui engendrent dans leur sein des cellules tertiaires, et ainsi de suite, jusqu’à la dernière de toutes , qui est la plus centrale et la plus courte de toutes. L’instrument tranchant qui intéresse une couche l’un muscle, n’atteint pas pour cela toutes les cellules élémentaires , et il en est une foule qui , après l’amputation de Ida masse, n’en conservent pas moins toute leur intégrité. (Celles dont la lame aura tranché l’unité, seront, il est vrai,
rédigé avec autant de conscience que de talent , sur la question de Itnt> roclucùon de L’air dans les veines , et sur les expériences qu’Amussat a : ixéculées à cette occasion en présence des commissaires. Ce rapport a i donné lieu à une discussion qui s’est prolongée pendant plusieurs séanr c;es, et à laquelle ont pris part, entre autres membres, Velpeau, Blandin, IVIcrdy, Barthélemy, Chcrvin, etc. (Vov. Bulletin de l’Académie de médecine , lom. IT , pag. 182 et suiv. , janvier 1808.) Il a été démontré, par ' Celle discussion, que l’Académie est partagée en deux camps, dont l’un - ;roit et l’autre nie le fait en lui- même. La théorie de l'aspiration des parois vasculaires , qui nous semble donner la raison péremptoire du . problème , n’a pas encore fixé l’attention des médecins d’une manière r spéciale. Elle aurait coupé court aux dénégations, si elle avait été formu- 1 léc par l’un des membres académiques. En effet , les parois des veines aspirant le liquide sanguin, doivent aspirer tout ce qui s’introduit à la *■ suite du liquide. Si elles sont flottantes et non bridées par un tissu rigide, blés que le sang laissera à sa suite une lacune, les parois s’aspireront ■elles-mêmes, pour ainsi dire, et s’agglutineront en quelque sorte. Dans.
1 ce cas, l’air 110 saurait pénétrer dans leur capacité. Si, au contraire , la veine est tenue béante par l’adhérence de son tissu à des surfaces osseuses ou consistantes, les parois vasculaires ne sauraient se rapprocher entre elles par suite de leur réciproque aspiration; dans ce cas. tout \ liquide ambiant, tout fluide atmosphérique s'introduira, à la suite du sang, non seulement à cause de 1 aspiration des parois vasculaires, mais surtout encore par suite de la pression atmosphérique, et il serait impossible , de toute impossibilité, dons ce cas, que 1 introduction de laii n’eût pas lieu.
STRUCTURE INTIME DES VAISSEAUX
frappées de mort, cl tendront dès ce moment à sc décomposer, comme se décomposent les tissus animaux : en pus au contact de l’air, en sucs susceptibles d’être résorbés, s’ils sont protégés suffisamment contre le contact de l’air et de la lumière. Quant aux cellules douées de toute leur intégrité, il suffira de les replacer dans les mêmes circonstances qu’aupa- Tavant, pour qu’elles continuent à vivre ; il suffira qu’elles soient plongées dans la même obscurité qu’auparavant et dans le même milieu humide. Mais douées qu’elles sont de la faculté de vivre , elles seront douées éminemment de la faculté d’aspirer; et en vertu du mécanisme dont nous avons parlé cidessus (5/|C)5) , elles s’aspireront elles-mêmes , elles s’agglutineront ensemble, là où aucun liquide ne viendra fournir des matériaux à leur élaboration et les tenir écartées. De là, soudure de plus en plus complète de toutes les parois accolées ensemble ; en sorte qu’à la longue tous ces lambeaux épars ne formeront plus qu’un seul et même tissu , comme si jamais la moindre solution de continuité n’avait divisé ces parties; ! la trace du retranchement ne sera que superficielle. De là la i nécessité de diviser les lambeaux , de manière qu’ils puissent ! s’appliquer les uns contre les autres parles régions homogènes, sans vide, sans lacune, et parle mécanisme le plus capable de I les soustraire à l’action de l’air et du hàle. De là la nécessité » de les débarrasser de tout ce qui ne tient à rien , et ne reçoit plus la vie d’aucun côté , et de tout , enfin , ce qui serait un obstacle au rapprochement des tissus , sans y contribuer pour son propre compte.
5496. La cicatrisation des plaies est une greffe animale, qui s’opère par les mêmes procédés et par les mêmes lois que la greffe végétale, par la mutuelle aspiration des cellules de même nom, par l’agglutination des cellules allongées et musculaires ; car c’est par ces organes que tout être croît et se développe.
0497- Structure intime des vaisseaux. — Les auteur*
TOUT TISSU QUI SE DÉVELOPPE EST MUSCULAIRE
d’anatomie spéciale ont cherché h distinguer, par des noms • spéciaux, les diverses couches de tissus qui rentrent dans la structure d’un vaisseau en général ; et pourtant il est facile de voir qu’ils n’ont jamais fait en cela que de décrire des cas particuliers. Quant h la distinction générale en surface externe ou séreuse, surface interne et épaisseur, c’est un caractère inhérent à touteespèce de lame, et de membrane, qui me sauraient exister sans posséder ces trois rapports. Autant waudrait-il distinguer dans un corps donné, comme caractère •spécial, ses trois dimensions essentielles, largeur, longueur et iprofondeur. On a attribué au vaisseau une couche musculaire; •sans doute, il est des vaisseaux dont les parois ont acquis asissez d’épaisseur, pour présenter une organisation en apparence ifibreuse ; ce qui est pour les anatomistes le caractère distinctif i du muscle; mais ce caractère est inhérent à la région que traverse le vaisseau , et non au vaisseau lui-même; et on peut concevoir un canal vasculaire entièrement dépourvu de ice caractère-là. On le voit en effet s’effacer peu à peu, à mesure que le torrent de la circulation se distribue entre des (cellules de moins grandes dimensions; et là, au microscope,
( on a de la peine à distinguer quelque chose qui lui appartienne «en propre. C’est un dédoublement, ce n’est plus un canal;
1 l’anatomie , qui en général ne distingue que par les dimensions , donne à ces dédoublements le nom de vaisseaux capillaires. Mais les grands vaisseaux et le cœur lui-même ne sont îpas autre chose que d’analogues capacités, que d analogues interstices; le sang y circule seulement entre des parois plus richement organisées , et qui ne sauraient s’organiser de la ■sorte, sans devenir musculaires. Car nous avons vu ( 1 565) que le muscle était un emboîtement indéfini de cellules «allongées , dans le sein desquelles on remarque une spire qui « est l’àine de sa contractilité. Or, rien ne saurait s’organiser en cellules de développement , que sur le type de ces cellules ; les cellules d’approvisionnement, celles qui forment le tissu : cellulaire ou le tissu adipeux (j/j8i), notant que des cellules
TORSION ET LIGATURE DES ARTÈRES
éphémères, (les cellules qui ne sont destinées qu’à se sacrifier à ces cellules de développement. Donc tout tissu qui se développe participe de la nature du muscle, et fonctionne d’une manière plus ou moins énergique, selon qu’il appartient à telle plutôt qu’à telle région, et selon qu’il est placé sous l'influence d’un plus ou moins fort courant nerveux. Mais il est évident que la puissance d’aspiration d’une paroi découle de la puissance de son élaboration (1926); en conséquence, les parois plus fortement organisées sur le type musculaire aspireront plus puissamment quo les autres; et elles aspireront les produits élaborés avec une puissance consécutive. Mais si ces parois ne sont pas fixées par les couches qu’elles recouvrent, si elles forment une anse dans une cavité sous-jacente , la paroi vasculaire sera nécessairement douée de la propriété d’avancervers la capacité du canal et de s’en éloigner alternativement, de se contracter et de se dilater; car une membrane qui attire, avance ; une membrane qui repousse, recule; de là les mouvements de systole et de diastole, bien plus prononcés chez le cœur des animaux supérieurs que sur les veines et artères de petit calibre , mais dont on trouve des traces évidentes chez certains canaux vasculaires des insectes, qui n’offrent pas la moindre analogie de forme et de structure intime avec le cœur des animaux supérieurs ; de là les pulsations artérielles , indices d’organes que parcourt un sang plus apte à la nutrition, laquelle n’a lieu que par aspiration et expiration.
5498. Torsion et ligature des artères. — Les chirurgiens modernes ont signalé l’immense avantage qu’offrait la torsion des artères sur la ligature , dans le but de prévenir les hémorrhagies. Rien n’est pi us conforme à la théorie. On sait que le caoutchouc ne se soude intimement que par scs bords rafraîchis au ciseau. Nous avons reconnu la même propriété au gluten (1242) ; et le tissu des membranes est chimiquement identique avec l'albumine insoluble, qui elle-
MÉDECINE LÉGALE. — QUESTION DU SANG. 1 C
Lmême est identique avec le gluten. Or, la torsion qui suit une amputation met en contact, par ses bords fraîchement entaillés, la paroi du vaisseau que la ligature ne mettait en rapport qu’avec la surface vieillie de l’autre paroi ; la soudure doit s’opérer plus vite et d’une manière plus complète par le premier procédé que par le second ; l’un de ces procédés -s’oppose dans tous les cas avec le plus grand succès aux hémorrhagies, que l’autre ne prévient pas toujours. Aussi, a-t-on constaté que le résultat de la torsion est d’autant plus heureux que le tissu de l’artère a été déchiré en plus de lambeaux et de lanières.
VIII. MÉDECINE LÉGALE
0499. En 1825, Lassaigne avait publié un travail destiné à faire distinguer les taches de sang des taches de rouille, f En 1827 , Orfila étendit cette idée, et entreprit de guider Iles chimistes experts appelés devant la loi pour reconnaître lia nature et l’origine des taches que l’instruction est dans le cas de découvrir sur les armes et les vêtements' servant de pièces aux procès. Dans ce mémoire , l’auteur apprenait h distinguer une tache de sang, d’une tache de tritoxide de fer, delà matière colorante de la cochenille, du bois de Brésil, du bois de Fernambouc et autres substances semblables; et sur l’indication des réactifs, l’auteur se faisait fort do reconnaître une tache de sang, alors même qu’elle n’aurait eu que le volume d’une tête d’épingle. Tel était alors l’esprit qui présidait aux recherches de chimie, et partant h celles de médecine légale ; aux yeux du chimiste, le sang était une unité et non un mélange; il avait des caractères sut ge~ neris, que l’on ne soupçonnait pas même pouvoir être la somme de tous les caractères des éléments, qui rentraient dans le mélange; et le chimiste était tellement assuré de l’inlaillibilité de sa méthode , qu’en l’absence de toutes les preuves d’une autre nature, et alors que la vie de l’accusé eût dépendu delà seule expertise légale , il n’aurait pas hésité à déclarer,
LE SANG N’EST POINT UNE UNITÉ
en son âme et conscience, et en vertu de scs deux ou trois réac lions chimiques , que la tête de l’accusé devait tomber. C’est une chose singulière que la manière dont la science , qui se montre si peu rassurée, sur l’exactitude de ses résultats, dans b le laboratoire et l’amphithéâtre, ou en présence d’un auditoire compétent, devient loul-à-coup hardie jusqu’à la témérité, tranchante jusqu’à l’outrecuidance, dès qu’elle se trouve seule, en lace de juges incapables de la contrôler, et d’un accusé qui n’entend pas son langage. Il n’est peut-être pas une des questions qu’elle traite, qui ne soulèvedes opinions les plus contradictoires, dès que le hasard l’amène à l’ordre du jour de la polémique médicale; et en face des tribunaux, on ne manque jamais de voir l’expert , même le plus inhabile, donner une solution, comme si elle était la seule , et prononcer un jugement comme un article de foi ! Conséquence d’une législation qui a plutôt en vue la constatation d’un fait pour arriver à la punition d’un coupable, que la constatation d un fait, pour arriver à prévenir de pareils délits, pour améliorer le coupable et l’amener à réparer ses torts envers la société. Du premier point de vue, la législation doit s’adjuger le privilège d’infaillibilité, afin d’avoir toujours l’air d’être juste , et de se soustaire à l’odieux qui s’attache à de pareilles erreurs.
5 5 oo. L’expertise légale sembla sortir comme d’un rêve, le jour où nous osâmes opposer à ce système une ou deux idées fort simples, auxquelles elle n’avait jamais songé. Nous rappelâmes que le sang, n’étant pas une unité, mais un mélange de substances, dont les principales se trouvaient très répandues dans le commerce de la vie, la chimie légale n’avait rien fait, en donnant les moyens de distinguer le vrai sang d’avec le triloxide de fer, et les diverses matières colorantes végétales; qu’il était facile de prévoir que le hasard, ou la malveillance, pourraient être dans le cas d’associer artificiellement, et de la manière la plus illusoire, les éléments organiques cl inorganiques que la nature a associés dans le sang,
Taches artjeicïelles de sang.
equel, d’après les principes que nous émettions alors (*) , et I qui sont admis généralement aujourd’hui, n’est qu’un liquide I enant en dissolution une portion d’albumine, en suspension sous lorme globulaire, une autre portion de la même j-;ubstance, enfin des sels ammoniacaux et terreux, et une matière colorante qui a les plus grands rapports avec les madères colorantes rouges de beaucoup de végétaux , principalement avec celle de la garance , matières colorantes qui pour nous sont l’analogue du caméléon minéral. Et en même temps !»our joindre l’application h la théorie, nous faisions passer, Hious les yeux des savants, des taches artificielles, qui se comfoiortaient, avec les réactifs indiqués par Orfila dans son premier 'mémoire , exactement comme une tache de sang ordinaire; et pourtant ces taches étaient obtenues tout simplement avec de i albumine du blanc d’œuf et de la poudre de garance, que mous y avions plongée enfermée dans un sachet de toile. En tiffet, une goutte de cotte substance, déposée sur un linge mu une lame métallique, prenait en séchant tout l’aspect d’une Hache desangplacée dans la même circonstance; et ces taches, i mises en contact avec tous les réactifs indiqués dans le premier mémoire d Orfila, se comportaient exactement comme ' des taches de sang ordinaire : Lorsqu’on trempait la tache dans
deau distillée, on voyait la matière colorante descendre au
ifond du vase sous forme de stries rougeâtres ( 64 1 ) ; et «ne espèce de fibrine blanche ductile, en filaments, restait sur de corps étranger qui en était ensanglanté. Si on agitait le 'vase, toute l’eau se colorait en rouge; l’ammoniaque n’altérait j pas cette couleur , le chlore la verdissait et la rendait bientôt " Opaline; les acides nitrique et sulfurique la décoloraient, instan- 1 tanément, et s'ils étaient concentrés et que la substance d’es- ■sai ne fût pas très étendue d’eau , ces acides y occasionnaient un précipité floconneux et albumineux. L’infusion de noix de
( ) Voyez noire premier mémoire ( Journal générai de médecine , l. Cil, pag. 5ô5, février i8«8, cl Répertoire général d’anatomie, torn. I' et V, 1827 et 1828,)
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galle y produisait ce dernier effet. Si on exposait à l’action de la chaleur la lame de verre, on voyait la tache s’écailler, et la fumée ramenait au bleu le papier rougi par un acide. Enfin une goutte d’acide hydrochlorique concentrée, appliquée sur la tache desséchée, ne la décolorait pas instantanément , si la tache n’avait pas été lavée à l’eau ; et si elle virait au jaunâtre ce n’était qu’au bout de dix h douze minutes , selon que la dose d’albumine, qui protège la matière colorante contre l’acide, était plus ou moins grande.
Or, le mémoire d’Orfila à la main, et avant toute espèce d’avertissement, il n’est pas un chimiste formé à l’école d’alors qui n’eut prononcé hardiment, devant la loi, que notre tache artificielle était une tache de sang. Mais, disais-je, ce mélange, est bien peu compliqué; il est obtenu d’une manière assez grossière; et combien d’autres ne pourrait -on pas trouver dans la nature, et qui affecteraient encore des caractères plus trompeurs? Que de plantes à suc coloré qui n’ont pas été étudiées d’une manière comparative! et que de mélanges su-' périeurs à celui-lh ne parviendrait-on pas à obtenir, si l'intérêt de la démonstration imposait le devoir de poursuivre! ces recherches ! Quoi? ne peut-il pas arriver tous les jours que, la garance tombe par hasard dans de l’albumine déposée sur du linge ou la lame d’un couteau ! Que de fois ces deux substances se trouvent pêle-mêle sur la même tablette ! Dans combien de cas ne serez -vous donc pas exposé à venir induire en erreur la vindincte publique, et à faire tourner l’outrecuidance de l’expertise contre la vie d’un malheureux innocent!
35oi. Ces paroles portèrent; car elles excitèrent un orage i violent malgré leur modération. Notre mémoire, lu d’abord à la société philomatique , fit dire à haute voix h Larrey, qui j était présent è la séance : II faut donner la publicité la plus prompte et la plus grande à ce travail. Je l'adressai avec une certaine confiance è l’Académie de médecine ; le se-| crétaire en donna lecture è rassemblée, avec un accompa-i gnement de grands coups qu’Orfila portail h chacune de nos*
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[ phrases sur la labié; et quand la lecture fut terminée, le .professeur de chimie légale s’écria, avec l’accent plutôt d’une ' violente irritation que d’une conviction sûre d’elle-même; i Tout ce que dit M. Raspail, dans sa première partie, est \ faux. Pour le démontrer, l’auteur apporta à la séance suivante un travail , où, amendant et corrigeant d’une nouvelle manière ses premières indications, substituant les mots rosé au blanc grisâtre, décoloré au mot à peu près incolore , etc. , l'auteur se réfutait encore plus lui-même que nous ne l’avions fait. Mais cependant il fallut bien convenir que, même avec toutes ces corrections , le premier mémoire à la main , les it taches artificielles se comportaient comme les taches naturelles ; force fut de trouver un nouveau réactif pour distinguer j: les unes des autres. Vauquelin indiqua h Orfila ce réactif tant | désiré , qui était que par l’ébullition le sang contractait une ! couleur bleue verdâtre, que ne contracte pas la tache artifij cieîle dans le même cas ; dès ce moment l’auteur triomphant,
I par un petit stratagème fort excusable, sans doute, dans sa position, mais que nous devions pourtant relever dans finté- ; rêt de la nôtre , opposait â notre réfutation un réactif que notre réfutation n’avait nullement rencontré dans le premier mémoire.
Nous lui répondîmes que nous n’avions eu à réfuter que le premier travail , et qu’il était par trop adroit de nous accuser de n’avoir pas réfuté d’abord tout ce qu’Orlila serait dans le cas de publier par la suite; qu’il nous suffisait maintenant du témoignage d’Orfila lui-même, pour démontrer combien son premier travail était dans le cas d’induire en erreur la justice, puisque l’auteur avait oublié le seul cas difficile de la question, et, d’après lui , le réactifprineipalen cette matière. Nous avions eu donc raison de réfuter un semblable travail, et de fournir à fauteur une occasion de réparer cette faute.
Cependant, ajoutions-nous, le second travail d’Orfila ne doit pas être le dernier; et nous venons encore lui fournir 1 occasion d’en rédiger un troisième. Car d’abord, la couleur bleu-
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verdâtre que le sang contracte par l’ébullition, n’est telle que par réflexion et sur de grandes quantités ; par réfraction , le sang, même après une ébullition prolongée, conserve sa couleur rose. Mais comment constater ce caractère sur une tache de sang de l’épaisseur d’une membrane , ou bien comme s’en contentait d’abord Orfila, grosse seulement du volume d’une tête d’épingle? Comment faire bouillir de pareilles taches, sans les étendre, et comment en voir la couleur bleu-verdâtre, quand elfes sont étendues? Cependant, afin de ne laisser en rien nos taches artificielles en arrière , nous annonçâmes que par l’ébullition elles contracteraient la même couleur que le sang ordinaire, si on avait soin de déposer, dans l’albumine fraîche, un sel de fer d’un côté et un peu de tannin de l’autre, qui, en se rencontrant pendant l’ébullition, imprimeraient cette coloration à la dissolution de la tache artificielle. Enfin nous terminions en portant le défi de signaler uns nouvelle réaction du sang, que nous ne fussions pas en état de reproduire dans nos taches artificielles. Jusqu’à ce jour ce défi est resté sans : réponse.
55o2. Mais tout cela fut imprimé dans le Journal général de médecine , mais rien de tout cela ne fut lu à l’ Académie de médecine; on y écoutait la lecture des notes d’Orfila , le bureau avait ordre de supprimer la lecture de nos réponses. Orfila demanda qu’on nommât des juges pour décider la question; nous acceptâmes, mais à une condition, qui était que les juges fussent compétents et chimistes, et en aussi grand nombre que l'Académie en trouverait dans son sein ; on se garda bien d’accepter la proposition; l’Académie voyait dans une question aussi grave, plutôt la position de son collègue Orfila, que la question elle-même. Le président nomma, pour faire un rapport, quatre juges seulement : Adelon, collé- j gue d’Orfila à la Faculté; Delens, membre du Conseil royal de l’instruction publique; Villermé, qui se trouvait, par la nature de scs recherches, en rapport avec l’autorité d’alors, et un autre membre placé à la Faculté sous la dépendance
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fiï’Orfila et tles autres professeurs : et parmi ces quatre juges, ans doute fort impartiaux, pas un seul chimiste, pas un membre qui se lût une seule ibis occupé de la question. 'Nous nous rendîmes pourtant b l’invitation , après avoir fait huos réserves , et nous convînmes de la méthode à suivre pour irriver à un résultat positif. On se procura un certain nombre le lames de verre , que l’on recouvrit les unes avec du sang !e pigeon, et les autres avec mes taches artificielles. Elles sortaient toutes un numéro d’ordre, qui était consigné sur une feuille indiquant celles qui appartenaient au système navorel, et celles qui appartenaient au système artificiel. Je restai dépositaire de ce papier , après y avoir fait apposer la signaure de ces membres. Nous laissâmes sécher spontanément )iu au feu les unes et les autres de ces taches; et l’on se donna 'cndez-vous pour la série d’essais. Dans ces essais, on devait irendre une tache quelconque, la soumettre â l’analyse, >roncncer sur sa nature, et signer la décision ; alors nous dedons rechercher l’indication du numéro d’ordre, et voir si la ache était réellement une tache artificielle ou naturelle. Il •st évident que pour que le mémoire d’Oriila lut en défaut,
1 suffisait qu’une seule fois il eut porté ces quatre juges à se i aéprendre; car , devant la loi , on n’y revient pas b deux ibis ; t si l’on s’apercevait d’une erreur, ce ne serait certainement qu’après que le glaive de la loi aurait rendu les ellbls l e l’erreur chimique irréparables. Tout cola était convenu 1 l’abord ; mais ces messieurs se ravisèrent ensuite ; ils coninnencèrenlpar ne pas vouloir qu’on s’occupât du premier mémoire d’Orfila , vu que l’auteur l’avait abandonné lui-même; u même temps ils refusaient de constater, dans leur rap- "orl ce fait, que ce mémoire n’avait été abandonné par faneur que par suite de la lecture du nôtre. Mais, par un suberlbge plus curieux que les autres, tout en repoussant le nremier mémoire d’Orfila , ils ne voulaient juger le noire , ju’avec le second de fauteur; concevez-vous? et ils nous dé- \ endaient d’ajouter à notre premier mélange la substance qui
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était propre à réfuter le second. « Vous avez dit, s’écrièrcnlils , qu’on ne saurait distinguer une tache de sang de votre tache artificielle. M. Orfila démontre que par l’ ébullition le sang bleuit; montrez-nous cela sur votre tache artificielle. » Je le veux bien , répondais-je; mais votre collègue n’a dit cela qu’ après coup ; permettez-moi d’ajouter h la tache primitive ce que j’ai répondu après coup h l’auteur qui s’amendait ; ou bien consignez dans votre rapport votre manière d’argumenter et de procéder à une question aussi grave. Ces messieurs n’étaiènt pas venus pour s’occuper de la question , mais pour faire un rapport, qui me paraissait fort avancé. Enfin, pourtant, j’obtins que, sans rien préjuger, les commissaires voulussent bien s’occuper des taches que nous avions fabriquées dans la première séance. J’en pris une que je leur offris ; ils la regardèrent et me regardèrent aussi, et puis ils se regardèrent; et quand l’un d’eux eut dit : c’est une tache de sang véritable, les autres le dirent presque en même temps. Nous eûmes recours au numéro d’ordre: c’était précisément tout le contraire, c’était une tache artificielle. « Comment! comment ! reprirent les juges; eh ! mois c’est vrai, nous n’y avions pas fait assez d’attention; mais voyez , elle est un peu plus jaune sur les bords, un peu plus fendillée , etc. » Alors je cherchai, è leur insu, sur la liste, le numéro d’ordre d’une tache réelle , et je choisis celle qui me semblait offrir les caractères extérieurs qui dans la tache artificielle avaient paru fixer plus spécialement l’attention de ces messieurs, et je la soumis h leur examen. Ils furent pris au piège; ils la confrontèrent avec la tache artificielle, et prononcèrent qu’elle n’en différait aucunement. Je leur présentai le numéro d’ordre qui indiquait que c’était une tache naturelle. Dès ce moment ils trouvèrent entre les deux taches des différences qui , disaient-ils , leur avait échappé avant celte indication. Cette comédie aurait été une bonne fortune pour la cause que je défendais , si l’Académie entière avait pu se trouver au parterre, Mais je me hâtai de baisser le rideau et de partir ; j’é*
L'OPINION A CHANGÉ; LES EXPERTS SONT IMMUABLES
ri vis à l’Académie ce que j’avais vu. On s’allcnd bien que la ■3lire ne fut pas lue; tout le monde se lut, les juges et les •arties; et je livrai à l’impression toutes les pièces du procès.
L’arène changea de place, et fut transportée dans la lhaire de la Faculté. Là, armé de deux grands verres h patte, remplis , l’un de ce que le professeur appelait le sang de 7. Raspail, et l’autre de sang de bœuf , Orfila en démontrait lu différence avec un accent dont son auditoire n’a jamais kertlu le souvenir. Nous continuâmes la mission que nous ous étions imposée, en laissant de côté toutes les fiches de Consolation que nous pardonnions àl’amour-propre offensé (*);
■ (*) Toutes les lois qu’à celle époque 110s savants coalisés se trouvaient 1 défaut, ils ne manquaient pas d’avoir recours à la longue expérience ! l'eu Vauquclin, pour intéresser d’une manière ou d’une autre le ûsible vieillard dans la colère commune. Vnuqueliu savait beaucoup de iOscs ; il manipulait avec patience dans le principe ; mais il manquait l’art de coordonner les faits et de poursuivre une analogie ; aussi, puis que la mort de Fourcroy l’eut abandonné à lui-même, ses travaux nnabèreut dans les faits de détail, et se dépouillèrent tout-à-coup du chct que la philosophie du grand professeur leur avait imprimé jus- ’alors. Vivant sur l’immense réputation que Fourcroy lui avait laissée héritage; et ne trouvaut plus autour de lui personne qui eût acquis le oit de le contrôler , il apporta dans ses travaux subséquents un abann cl un laisser-aller tels, que, le plus grand nombre de fois, il évaluait ; volumes à l’œil et les poids à la pointe de la lame de son couteau , et ensuite il faisait concorder le calcul , en retranchant, par une espèce compromis, un chiffre à ce résultat et un autre au suivant. Aussi il jst pas une seule analyse organique publiée par ce vénérable vieillard i nous ail jamais inspiré la moindre confiance; et l'expérience de iaque jour nous démontre que nous ne nous étions pas trompé. Danscettc circonstance, Vauquclin, obsédé par tant de gens intéressés ns cette question, ne pouvait manquer de prendre parti pour l’infaililité de la science que la justice invoque. Il soutint qu’on était en oit, dans tous les cas, de prononcer, par les réactifs, sur la nature des ches rouges. Nous nous permîmes celte phrase à ce sujet : « Il est •lieux qu’un chimiste aussi respectable cl aussi habile que M. Vnuqueait prêté l’autorité de son nom à un semblable système d’invcsligan. » Ce mot fut répété, commenté par les intéressés ; et l’on obtint
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nous attendîmes du temps ce qu'il aurait été absurde , de f notre part, d’attendre des hommes de l’époque; et nous n’avons I pas attendu long-temps ; il n’est pas aujourd’hui un bon esprit i
du vieillard une lettre que les rédacteurs du Journal de chimie médicalet insérèrent, et à laquelle nous répondîmes, en la reproduisant textuellement, dans le Journal général de médecine, rédigé alors par Gciidrin, qui depuis... mais alors... Dans notre réponse, nous rappelions que la chimia commet de trop fréquentes erreurs sur les questions qui sont soumises ordinairement à ses investigations , pour qu’elle n’ait pas à douter da son infaillibilité, dans les questions plus solennelles cl plus rares, où sa sentence est dans le cas de décider de la vie d’un accusé -, cl nous citions un cas récent où, malgré toute son expérience , le doyen des experts devant la loi, avait déclaré avoir reconnu tous les caractères d’un vin di| l\lâcon ordinaire, dans le contenu de trois bouteilles, que les renseignements de police démontrèrent être un mélange d’eau de puits et d eau-de vie de pomme de terre colorée avec du myrtille ; le fraudeur avait mrmi oublié de faire entrer le tartrale de potasse dans le mélange. Le fait ns fut pas nié; mais la colère de la chimie médicale dépassa toutes le bornes; elle en devint poétique. Gomme monument du style cl de l’un banilé delà polémique de ce temps-là, nous ne pouvons nous dispense) de transcrire textuellement un échantillon de la littérature chimiqncj que nous retrouvons dans le Journal de chimie médicale (t. IV, pag. 2 55} journal rédigé alors par MM. Chevalier, Fée, Guibourt, Julia Foulenellc: OrGla , Payen , Gabriel Pelletan , Lassaigne, Ach. Richard, Robinet Ségalas d’Etchepare. Voici le morceau dans sa portion la plus polie :
« Le Nil a vu sur ses rivages «Le noir habitant des déserts » Insulter par des cris sauvages » L’astre éclatant de l’univers.
( LE FRAÎVC DE rOMPIGNA-V. )
» Le Nil, c’est le Journal général de médecine', le noir habitant th « déserts, c’est M. Raspail ; les cris sauvages sont un article de ce mêiu » M. Raspail, inséré dans le même journal , en réponse à une lettre d » M. Vauquelin, publiée dans le Journal de chimie médicale, mai 1828.
Il nous a fallu plus d’une année pour façonner ces braves gens à u autre genre de polémique; elcncorea-l-il été besoin que la plupart dent eux prennent des secrétaires, qui coûtent fort cher à l'État. Ce n’est p la première fois que les nègres ont fini par humaniser les blancs.
ODOHAT INVOQUÉ DEVANT LA LOI
jui ne scnlc avec quelle réserve il faut traiter devant la loi de Semblables matières. Quant aux experts , ils sont les memes ju’alors ; choisis par l’accusation ou par l’administration de la uolice judiciaire , ils sont inamovibles en quelque sorte comme ‘autorité dont ils relèvent; Orfila est doyen de ceux qui jugent; il est juge de ceux qui enseignent; membre du conseil royal de l’instruction publique, son livre est de droit universitaire. Cependant son livre ne fait plus foi; on décide bien ncore, avec une certaine assurance, devant la loi, que telle ache est ou n’est pas du sang; mais l’expert a grand soin, 1 vant tout, de prendre de bonnes informations auprès du juge I l’instruction, et souvent même auprès de l’accusé , pour s’asurer, par une autre voie que la chimie, si l’accusé est vraiment coupable du délit; et à l’incohérence et au laconisme ■ e son rapport , on voit bien que pour décider de la nature ’une tache rouge, il a eu beaucoup plus recours aux renseignements de la procédure qu’aux réactifs de la chimie (*).
35o5. Nous portons encore le défi de 1827 à MM. les experts ; s’ils veulent obtenir une idemnité pour les frais . ‘expérience, et s’ils veulent soumettre les essais à des juges compétents choisis par chaque partie, nous nous faisons fort • e tromper leurs réactifs plus d’une fois par séance, avec des ?iches que nous composerons, comme nous l’entendrons, avec <es substances répandues dans le commerce; mais on prenra, contre les subterfuges et les restrictions mentales , ei ontre le servilisme ou la vénalité des journaux de science , ouïes les précautions convenables.
55o 4. Après que l’Académie de médecine eut protégé de on silence le membre intéressé dans la question, que le ournal de chimie médicale eut vengé son collaborateur, arrucl, expert assermenté devant la loi , et préparateur des ours d’Orüla, voulant à son tour défendre les principes do | on professeur, renchérit sur la hardiesse du maître, et an-
(*J Voyez ce que nous avons révélé des visites des experts chimistes, Jprfcsdes accusés delà force, dans le Réformateur, u° 5 19, 24 août 1 835.
MF
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nOnça que, sans autre réactif que son odorat, il se faisait fort de distinguer, devant la loi, le sang d’homme de celui des animaux, et de celui de la femme même. Le procédé était à la portée de tout le monde; il suffisait de verser de l’acide sul- î iVirique concentré sur le sang soumis à l’expertise , et de : flairer; à l’odeur seule que dégageait la présence de l’acide . sulfurique, on devait distinguer h l’instant le sang de l’homme, i celui de la femme, le sang du pigeon, le sang de bouc, et i quelques autres sangs dont la liste n’était pas fort nombreuse, J 35o5* Véritablement , là, et sans personnalité aucune, i quand on est forcé de réfuter sérieusement des enfantillages chimiques, au bout desquels se trouvent des conséquences si dangereuses, tenez, vraiment la rougeur monte au front, et la sueur coule en grosses larmes du visage. Concevez-vous bien l’état de la question? Un homme flaire devant la loi; et s’il i déclare Sentir mauvais, une tête tombe! Oh 1 chimistes civilisés , vous frémissez pourtant d’horreur , quand vous lisez, dans l’histoire des druides, que le prêtre cherchait à lire, à flairer dans les entrailles d’un animal immonde, la culpabilité i: ou l’innécence de l’accusé ! Pardon , maintenant je vais être Ht calme* P:
à un
35o6. Iftvoquer l’odorat comme un réactif, c'est faire appel. te ni organe dont les indications varient à l’infini, selon les
individus et selon même les dispositions de l’individu. Lu coryza peut réduire au silence l’orgaue le plus exercé; un nez fétide peut altérer les 'odeurs les plus suaves. Mais le sang * d’un animal ne répand pas toujours une odeur identique; il! ne sent pas, frais comme desséché, récemment tiré des veines»/ OU exposé en masse liquide à l’air. Versez de l’acide sülfutiq? que sur du sang conservé d'eux jours seulement dans le laboratoire, il exhalera une odeur fétide et méconnaissable. En4 suite siccsangest tombé préalablement sur des saletés, sur diu linge sale, sur des vêlements malpropres ; lorsque vous cheM cliercz à le dissoudre dans l’eau, pour l’essayer à l’acide sulfu-r rique, ce réactif dégagera à la fois l’odeur du sang et celle de#
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l’orclure , qui l’emportera certainement sur la première , ou bien en altérera du tout au tout l’indication. Or, de tout cela, qui vous avertira d’avance, et comment, en ferez-vous la part? Du reste, avant de prononcer, même en agissant sur du sangfrais , que tel sang appartient à tel animal plutôt qu’à tel autre, il faudrait préalablement avoir déterminé d’une manière précise les caractères odorants du sang de tous les animaux qui vivent autour de nous. Comment, en effet, décider que tel sang appartient à l’homme, par cela seul qu’il n’offre :pas les caractères du sang de quatre ou cinq animaux? ne r peut-il pas se trouver un animal, parmi les quadrupèdes, les «(oiseaux, les reptiles ou les poissons, dont le sang se rapproche, i ? 50 us ce rapport, de celui de l’homme ? On ne préjuge pas de {pareilles questions, on les étudie, on les approfondit. Et qparmi les animaux dont le sang ne produit que des taches du «volume d’une tête d’épingle, vous avez oublié celui des infectes que l'homme est exposé à écraser le plus souvent sur s;es vêtements et sur son linge, celui de la mouche et de la pu* jraaise. Ib'ais, ne nous contentant pas de cesinductions, qui pourtant à elles seules auraient suffi pour renverser tout cet échafaudage, dans les esprits le plus puissamment prévenus, mous opposions à l’auteur les expériences les plus embarrassantes. Pressez un linge de toile sur les touffes de saljrium i hircinum, qui abondent dans les terrains humides et sablonroeux des environs de Paris , et puis tachez-le avec du sang I humain; lorsque vous essaierez ce sang par l’acide sulfurique,
Î' l’odeur en sera celle du sang de bouc. Déposez du sang de mouton sur la chemise portés quelque temps par une femme, i l’acide sulfurique dégagera de ce sang l’odeur de la sueur de ■ la femme. Sur un mouchoir de poche bon à mettre à la dessive, déposez un peu de sang humain ; si le sang rencontre ; i la place d’un crachat, l’acide sulluriqne en dégagera souvent l’odeur de bouc, et souvent une odeur analogue à celle de I tout autre animah Que le sang de mouton rencontre, en tombant sur le linge, une seule trace d’excrément, 1 acide
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sulfurique en dégagera l’odeur du sang de la vache ou du cheval. Le sang du fiévreux ne répand pas la même odeur que celui du syphilitique; celui du paysan que celui de l’homme de loisir. En sorte qu’à la faveur de cette malheureuse réaction , vous vous exposez à commettre devant la loi les erreurs les plus graves , car elles sont les plus irréparables; à livrer au glaive de la justice la personne la plus inno^ cente, et à faire absoudre le plus coupable aux dépens de l’homme le plus étranger au délit.
Enfin , pour couper court au subterfuge de la polémique, nous distribuâmes celle réfutation (*) , qui était un défi chimique, aux juges et jurés chargés d’une affaire capitale, dans la- r quelle Barruel figurait comme expert sur la question qui nous occupe; Gay-Lussac était juré; il joignit sa voix à la nôtre, et le jugement qui condamna l’accusé fut prononcé du moins uniquement sur les témoiguages oculaires. Quelques mois plus tard, Soubeiran réfuta en son nom le travail de Barruel (**); et nous pensons que l’auteur lui-même aujourd’hui a abandonné cette malheureuse prétention de médecine légale. :
Il ne faut pas perdre de vue que la loi inflige des peines contre le témoin qui s’expose sciemment à l’induire en erreur.
55oG bis. A l’instant où nous corrigions cette épreuve, il se faisait, à la cour d’assises, une déposition nouvelle sur les i taches de sang. Elle est assez étrange pour que nous la rap- j portions en entier; nous l’empruntons au journal te Droit ,
3i janvier et 2 février 1 858. En garçon jardinier est accusé d’avoir assassiné son ancienne bourgeoise, qui l’avait congédié. La justice s’étant transportée dans son nouveau domicile, « saisit l’oreiller, la couverture de son lit, un pan- » talon de velours qu’il avait jeté dans le grenier, et deux «linges cachés sous des outils de jardinage. Les médecins
(\) Imprimé dans les Annales des sciences d’ observât. , tom. II, pag. 1 33,
(**) Annales des sciences d' observation, toui. II, pag. /4G6, 1829.
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» désignés comme experts ont cru reconnaître des taches de «sang sur tous ces objets. Suivant eux, les deux linges sont «imprégnés du sang de femme, et ce sang n’est pas mens- «truel. » Voilà ce que porte l'accusation ; voici comment les experts établissent la preuve.
« MM. Ollivier (d’Angers) et Devergie, docteurs en méde- » cine, sont entendus; ils avaient d’abord pensé que les taches «blanches remarquées au pantalon provenaient d’un lavage » au savon. L’accusé disait : — Je n’ai jamais savonné mon «pantalon , car il n’y avait sur lui aucune tache de nature à «exiger un lavage pareil; si mon pantalon est décoloré, cela «vient de ce que j’arrose avec, et do ce que, lorsqu’il est «boueux, je le passe dans l’eau de puits. — Les deux donateurs chargés d’examiner si l’allégation de l’accusé est vrai- » semblable, ont analysé l’eau de puits de la femme Béquc- » relie : cette eau contient beaucoup de carbonate de chaux, «et a pu causer la décoloration remarquée; de plus, les « experts ont lavé sans savon des morceaux du pantalon, pris «aux places qui n’étaient pas décolorées, et ces morceaux «ont pris la même teinte que les endroits où l’on avait cru » remarquer d’abord des taches de savon. Dès lors, l’cxplica- «tion de l’accusé est vraisemblable. »
Vous le voyez, dans leur rapport, ces messieurs affirment que des taches blanches remarquées au pantalon proviennent d’un lavage au savon. Dans leur déposition , ils ne trouvent plus de savon ; et ils se mettent à analyser gravement l’eau de puits , comme si tous les puits des environs de Paris n’étaient pas alimentés par les mêmes eaux, et comme si 1 eau de puits n’avait pas été analysée vingt fois avant eux; et, chose étonnante ! ces messieurs trouvent que l’eau d’un puits des terrains tertiaires parisiens renferme du carbonate de choux ! Je suis tant habitué aux bizarreries de la médecine légale, que je m’attendais à apprendre que celte eau de puits ne renfermait pas de traces de calcaire. (< est lort heureux. Quoi qu’il en soit, il n’en est pas moins vrai que la
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médecine légale avait pris d’ahord, pour du savon ou pour l’effet du savon, ce qui n’était que du calcaire ou l’effet du calcaire ; et sans l’explication de l’accusé, elle ne se serait pas aperçue de son inconséquence. L’avocat-général reprend en ces ternies :
« L’accusation suppose que Beauvais a fait disparaître la » chemise qu’il portail le jour du crime, parce que celte chemise était ensanglantée. Eh bien ! on l’a arrêté deux jours » après le crime ; sa chemise lui a été ôtée le lendemain ; si »elle est trop sale pour n’avoir été portée que trois jours, la «charge qui s’élevait contre lui disparaît. Nous voudrions sa - «voir l'opinion de MM. les docteurs à cet égard.
«MM. Devergieet Ollivier (d’Angers) examinent la chemise; » l’un pense qu’elle a du être portée plus de trois jours, l’autre » huit jours au moins. »
Entre trois jours et huit jours, il y a encore quatre manières de répondre en médecine légale : êtes -vous pour quatre jours, pour cinq jours, pour six jours, pour sept jours? la justice vous écoutera avec la même bienveillance; parlez, pourvu que vous soyez expert assermenté. Mais comment les deux experts ont-ils reconnu ce qu’ils affirment ? Est-ce au jour? l’un s’est-il placé h un jour plus favorable que l’autre? l’un a-t-il le sentiment de la couleur plus prononcé que l’autre? Est-ce h l’odorat? S’il s’agit d’odorat, ces deux messieurs doivent se récuser et céder la place à Barruel. Nous transcrivons :
« M. Barruel, chef des travaux chimiques h l’École de «médecine de Paris, est entendu, et répond en ces termes «aux demandes du président :
» D. Vous avez examiné des taches de sang qui se trouvent «sur la couverture du lit de l’accusé ; quel a été le résultat «de votre observation? — Ji. J’ai , non pas la certitude, «mais de fortes raisons de croire que ce sang est du sang » de femme. Si le linge sur lequel je trouve le sang était
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i «propre et sans odeur (*) , je n’aurais aucun doute. Quand «on a lait l’étude de son odorat, il est facile de reconnaître I «le sang qu’on examine est do tel ou tel animal; le sexe est «très reconnaissable aussi; bien plus, je ne confondrais ja- «mais du sang de brune avec du sang de blonde, du sang de «rousse avec du sang de brune (**). Il n’est personne de vous «qui n’ait remarqué au bal quelle différence il existo entre «l’odeur d’une femme et celle d’une autre (***). Cependant, «vu l’état de malpropreté de la couverture (****) , je crain- «drais de donner mon opinion comme ayant un caractère «complet de certitude; et pourtant, j’ai vu plus de deux i «mille sangs d’hommes, et jamais je ne les ai confondus avec ! » du sang de femme.
» 1). Ce sang pouvait-il provenir de menstrues? — B. ïm- » possible; le sang qui provient de la menstruation est parfai- » tement reconnaissable.
, » D. Les diverses taches de sang remarquées sur la couver- «ture étaient -elles de la même époque? — > B. J’ai cru «remarquer qu’elles étaient d’époques différentes,
» D. Vous avez examiné de petits linges ensanglantés ? —
(*j Dans lu principe, Earrucl n’avait nullement fait attention li celte circonstance. Il n’avait établi son système que sur du sang tiré fraîche* ment de la veine. Il ne commettait alors qu’une inconséquence ; aujourd’hui qu’il est averti, il en commet deux; et elles sont graves.
(**) Quand ou lui aura dit d’avauco que tel sang provient d’uuo sai- . gnée pratiquée sur unu blonde ou sur uue rousse.
(***) Et il n’est personne qui n’ait remarqué que ces déférences $ont indéfinies, en sorte quil n’est peut-être pas trois femmes à sueur odo- : ranle, qui offrent la même odeur.
(****) La couverture de laine la plus propre ne laisse pas que d’avoir une odeur de suint, qui ne saurait manquer d altérer ou de niodlfici ! l’odeur du sang servant de pièce de conviction. Nous avons souvent eu 1 occasion de remarquer que les gilets de llunelle nouls communiquent, à la sueur qui les imprègne, une odeur loul à-luit méconnaissable. Lpdtur de la sueur varie, selou que le linge a clé porté plus ou moins long- ! temps, qu’il est de toile ou de calicot.
qi6 déforme a opérer dans l’institution de l’expertise.
»./?. Ces linges portent des taches, non de sang pur, mais j » d’un mélange de sang et d’eau.
dM* Laput • — Est-ce du sang d’enfant?
» Le témoin. — C’est possible; mais alors ce serait du » sang de garçon et non de filles (Marques d’étonnement.) » Oui , marques d’étonnemennt et d’indignation ; mais cela j ne suffît pas, MM. les jurés; dans cette cause-ci, vous avez pris en pitié la chimie légale; l’avocal-généralü! a proclamé l’innocence de l’accusé; vous avez rendu un verdict d’acquittement, parce que vous n’avez écouté que votre conscience et votre bon sens. Cependant, si l’odorat de cet homme, que la loi paye comme expert, jouissait du talent de divination qu’il s’attribue, vous auriez dû condamner ù mort l'accusé; car, vous l’avez entendu, le sang que l’odorat légal a cru flairer, était un sang de femme, et ce n’était pas un sang menstruel. Grâces h vous d’avoir repoussé, de la liste des témoignages, un charlatanisme qui nous semble une insulte h la ■ raison , une insulte à la justice. Mais, messieurs les jurés, qui vous a dit que le bon ange qui vous a inspirés assiste toujours ceux qui vous succèdent sur vos sièges ; et pourquoi \ ne pas lâire servir l’heureux résultat de votre propre expé- h rience , à éclairer la religion de ceux qui jugeront après vous? j Appelez donc de tous vos vœux, la réforme complète de l’ex- I pertise légale. Celte institution est en opposition flagrante ) avec l’esprit de notre législation pénale, avec l’institution du jury. En effet, tout débat doit être contradictoire; la défense ; doit jouir des mêmes privilèges que l’accusation ; elle récuse > comme celle-ci; elle oppose les témoins h décharge aux témoins à charge. Et pourtant elle est privée d'opposer les lé- I moins de son choix, au plus grave des témoignages , h celui des experts assermentés devant la loi ! Là cesse toute justico. En j uge d’instruction nomme des experts pour éclairer scs poursuites; c’est son droit ; mais (pie l’accusé puisse contre- j balancer la déposition des experts assermentés , par la déposi- • lion des experts h décharge ; que l’expertise devienne contra-
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dicloire, comme le sont les débats; car c’est là un droit (fondé sur les règles invariables d’une éternelle justice. Si vous accordez à l’accusé le droit de la libre défense , s’il a ! la faculté de se choisir un avocat, il doit avoir celle d’invoquer tout ce qui peut fournir à son avocat un moyen do plus de défense, et tout ce qui peut atténuer une charge de l’acccusation. L’avocat n’a pas assisté à l’événement qui motive des poursuites judiciaires ; il invoque les témoins oculaires devant vous. L’avocat n’est pas chimiste, il déclare n’avoir pas l’odorat aussi subtil que l’expert appelé par l’accusation ; qu’il ait droit d’opposer au chimiste accusateur un chiiiniste protecteur, à l’odorat affirmatif un odorat négatif, aux iraisons d’un expérimentateur présomptueux , les raisons d’un (expérimentateur philosophe; afin de rappeler à la pudeur, de- 'vant vous, l’homme qui, ayant fait serinent de dire en face de 1 la loi, toute la vérité, rien que la vérité, vient profiter de votre ! incompétence, pour vous donner, comme la vérité, des in- < d ne l ions conspuées aujourd’hui par les esprits raisonnables. 'Que la chimie prête son odorat, pour attester qu’un bloc de igrès placé sur un tréteau, est un homme fossile , cela ne sau- 1 rait nuire au musard qui donne deux sous pour entrer; c’est une absurdité qui ne coûte qu’une obole. Mais devant la loi,
! messieurs les jurés , vous le savez et vous en frémissez, une absurdité se paye beaucoup plus cher; et ensuite tout est fini, il n’est plus de restitution possible.
3507. Voilà pour la question légale; voici maintenant ; pour la question chimique. 11 existe dans le sang, comme dans ' tout liquide de nature animale , des sels ammoniacaux , et surtout des acétates et des hydrochlorates, etc. L’acide sulfurique, non seulement s’empare des bases pour en dégager Mes acides, mais encore, par la haute température à laquelle il élève le liquide , il détermine l’évaporation d’une grande quantité de ces sels plus ou moins mélangés à l’albumine ou à l’huile modifiée, et même à l’acide sulfurique lui-même; et de tout cela résulte une odeur caractéristique, mais variable
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à l’infini, selon les circonstances. Rappelons-nous que l’acide hydrochlorique transforme, en odeur caséique, l’odeur la plus fétide et la plus pernicieuse du gluten putréfié (i255) , et nous aurons complété , par ce seul mot, la théorie de cette | réaction , qui n’est rien moins que spéciale à l’acide sulfu- < rique.
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35o8. Qu’on ne s’attende pas à nous voir, dépouiller, une h une, la foule des productions faciles ou de commande qui ont inondé la science depuis quelques années; notre tâche serait aussi fastidieuse pour nous que pénible pour nos lecteurs. Le titre seul de ces écrits serait plus long que les nouveautés qu’ils renferment, et ces nouveautés ne vaudraient pas la peine d’une citation. Nos yeux se fatiguent, à ce chatoiement de tableaux synoptiques et de chiffres, qui ne repré- j sentent jamais les mêmes valeurs. Et puis, pourquoi étaler ÿ un luxe effrayant d’érudition, pour terminer par une phrase, g qui réduit toutes ces idées au rôle de tout autant d’erreurs, j commises pour ainsi dire sciemment et de complaisance, k Laissant donc de côté, dans cette revue, les détails des asser- » tions et les noms de la plupart des personnages , nous n’au- a rons en vue, en nous occupant d’un résultat bizarre ou l complètement faux, que de fournir aux lecteurs les moyens i d’en éviter de semblables. Du reste, les opinions que nous voyons chaque jour venir se heurter dans les académies et dans les journaux, ne sont presque que la reproduction d’opinions déjà tombées en désuétude dans les vieux auteurs , et que l’on vient successivement présenter 5 la haute sanction de nos sections de physiologie, lesquelles ne demandent pas mieux que d’encourager ces sortes de travaux, toutes les fois qu’ils sont dans le cas de ramener un peu d’incertitude, sur la simplicité dos nouveaux résultats.
RELATIFS A LA QUESTION DES GLOBULES DU SANG. 2 1Q
55og. La question des globules de sang a encombré de ! issertations nos bibliothèques, depuis la découverte qu’en ! rent les premiers micrographes ; et long-temps la physiolo- I ie a attaché, à leur présence ou à leur absence, à leur struc- □re et à leur coloration, une importance, d’où semblait dépendre le problème de la circulation elle-même. C’était alors |c3 beau temps des productions faciles, et la physiologie en profitait largement.
i° Les observateurs admettaient tous, que les globules du même animal possèdent les mêmes dimensions ; ils apportent, h en prendre la mesure, une patience digne d’un tout utre sujet; et il est curieux de voir avec quel désespoir ils ^cherchent les causes qui amènent, entre leurs résultats et n eux de leurs prédécesseurs, une si grande dissidence. D’après ;un, le globule du sang de l'homme a T‘T de ligne en dianiètre; d’après l’autre, — ; h d’autres, il offre ^ ,
5^-, —, : et Wollaston enfin, le plus précis des observateurs , leur reconnaît en diamètre Pour éviter aux llèvcs l’impression d’une telle discordance, nos auteurs clasüques ont pris le parti de ne citer que Prévost et Dumas, qui appartient le chiffre j^. Comment se sont-ils assurés ue ce chiffre était le plus exact? En aucune façon. Il se sont contentés de la déclaration de ces messieurs, lesquels se sont
Iattés d’avoir mieux mesuré que les autres; ce serait une eersonnalité que de douter de l’assertion; on se trouve bien lieux de la transcrire. Et h l’époque où nous publiâmes nos premières recherches (*) , telle était la disposition des esprits •es plus positifs dans leurs propres travaux, que Dulong, dans » séance du 14 juillet 1827 de la Société philomatique, hésita pas â déclarer, tout en condamnant les expériences le médecine légale d’Orfila (3499), qu’il conseillait, comme un moyen infaillible de reconnaître le sang humain devant la oi , la mesure des globules : « Ce mode d’examen, ajoula-t-
0‘ Journal général de médecine, tom, C1T, pag 543, 1828.
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il, est d’autant plus précieux, qu’il suffit de quantités très I minimes pour l’employer, et qu’il ne prive d’aucune partie \ de la substance, pour faire l’application des procédés analyti- * ques. » A cette occasion, Adolphe Brongniart, le collègue de Dulong, ajouta que le sang de bœuf avait pu être distingué du sang humain, à l’aide du microscope, par Dumas, son beau-frère, clans un cas de médecine légale, lorsque ce chimiste était h Genève (*). Notre travail sur le sang artificiel amena Dumas à faire une rétractation authentique de celte prétention exorbitante en médecine légale (**).
55 1 o. Il ne faudrait pas croire que la divergence, dans les nombres obtenus par les observateurs, vienne du plus ou moins d’exactitude que chacun d’eux a apportée h la mesure des globules. Le plus exact des observateurs ne trouverait pas deux fois de suite le même chiffre, si l’on prenait soin de consigner les nombres qu’il aurait trouvés h chaque fois, sans; qu’il lui fût permis cl’en prendre connaissance h la fois suivante ; et cela alors qu’il aurait recours è l’emploi du micromètre, qui est le procédé le plus exact de tous. Car non seulement il est difficile de faire la part des pénombres du globule qui débordent les traits de la division micromélrique, ou qui se confondent avec eux; non seulement les rapports du glo bule au trait de la division varient , selon qu’on avance ou qu’on recule le porte-objet; mais encore, et surtout, ce h quoi les physiologistes n’avaient jamais songé, c’est que I diamètre des globules varie dans le même sang, et ensuite! du sang d’un individu à un autre de la même espèce; en sorte que les globules du sang du pléthorique affectent un diamètre différent de ceux du lymphatique et du bilieux j que les globules du sang de la femme diffèrent, sous ce rap-i port, de ceux de l’homme adulte, et ceux de l’homme adullè de ceux de l’enfant; enfin que les globules du sang varieron en outre d’après l’état de santé et l’état de maladie, ainsi quo,
(*) .Journal de chimie médicale, tom. III, p;ig. Sgg, 1827.
(“j Bulletin des sciences médicales, terni. XIV, 11" 67 cl 58, mai 1828.
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arient h chaque essai les précipités globulaires d’huile et 'albumine que j’ai appris h produire de toutes pièces (5458), bfelon que la température est plus ou moins élevée, que les roportions du mélange changent, et que la dose du réactif est lus ou moins forte. La mesure des globules ne saurait donc onnerquedes indicalions variables et des simples approximaiions; et l’on ne doit la faire entrer dans un tableau synoptique ui’avec cette signification. ^Vu.ssi, depuis l’époque de cette révélation, quoique nos livres universitaires prennent encore coin de consigner scrupuleusement le tableau synoptique du iamètre des globules du sang des divers animaux, tel que ont dressé Prévost et Dumas, et qu’ils oublient d’avertir que ee tableau ne s’accorde avec aucun tableau des micrographes 'une autre époque; cependant les auteurs qui s’occupent pécialement de la question, même les plus dévoués envers :s assemblées qui décernent des couronnes; ces ailleurs, dise ï, n’attachent-ils plus la moindre importance à un caractère a tdis si important.
55 1 1. 2° Après la question relative à la mesure des glol'ules du sang, celle qui a le plus occupé les hématologues est ai question de leur structure intime. Quelques auteurs mêmes
• nt été jusqu’à leur attribuer une vitalité propre et un mollement spontané ; car, disaient -ils , au sortir de la veine, on as voit tourner sur eux-mêmes , décrire un tourbillon, puis osciller et se balancer dans le liquide, les uns passant au-
i’iessus ou au-dessous des autres, et puis revenant au même r ndroit. A cette époque, en fallait-il davantage pour voir dans
• es mouvements une merveille, et dans ces petits corps tout autant d’animaux élémentaires? Les auteurs n’avaient pas été avertis encore que le meilleur moyen d’étudier les phénomènes des petites choses était de les comparer aux phénomènes
les grandes, et que ce qui se passait dans ce petit torrent se •eproduisait, avec les mêmes caractères , sur tous les corps ! nertes que charrie un cours d’eau, quand ce cours d’eau lébouche subitement par une ouverture dans un bassin;
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car les corps entraînés par un tourbillon 11e sauraient jamais se mouvoir, en vertu d’un mouvement (fai leur soit propre. Aujourd’hui nous avons un excellent moyen de reproduire, au microscope, ces phénomènes si jolis et si trompeurs pour 1 des esprits d’une certaine trempe ; c’est de faire couler, sur le porte-objet du microscope, par l'orifice d’un tube eflilé à la ! lampe (1906), de l’eau chargée de globules intègres de fécule j de pomme de terre. On croirait voir, à un grossissement 1 exagéré , une armée innombrable de monades limpides , qui t décriraient en tous sens d’admirables évolutions. Les globules p du sang, au sortir d’un vaisseau, ne se comportent pas autre- à ment et ne se meuvent pas par un autre mécanisme.
35 12. 3* Les observateurs ont mille fois décidé de la forme f des globules, sur de simples effets de réfraction qu’ils nepre- fl naient pas la peine d’évaluer. Car les ombres que la réfraction 1 dessine sur l’aire des globules, variant selon la puissance am- 3 pliative du microscope , selon l’éloignement ou l’avancement a du porte-objet, selon le volume de lumière que le diaphragme c laisse parvenir au globule^ selon enfin que le liquide, dans rr lequel le globule nage, est plus ou moins dense, et plus ou moins n saturé , c’est-à-dire selon que le globule tend plus ou moins a rapidement à se dissoudre dans le liquide; on a décidé assez ‘ légèrement, tantôt que le globule était tranchant sur le bord, tantôt qu’il était bombé à la surface, tantôt que les :i\ deux surfaces étaient concaves ( car rien n’est plus près de 11 paraître concave au microscope, que la surface convexe d’un corps transparent, examiné par transmission des rayons lumineux). Or, puisque la méthode d’observation B exposée dans le Nouveau système , adonné la clef de toutes ces dissidences, il serait bon que les compilateurs se mêlent un peu d’être observateurs, afin de ne plus s’imposer la tâche de recueillir, avec un égal respect, et les opinions dos auteurs incompétents qui pullulent de nouveau dans la science , et les opinions des observateurs qui raisonnent et démontrent. La science ne doit plus tenir compte des absurdités qui ont précédé la décou- l
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r/erte de la vérité; en agir autrement c’est se montrer ou in- :apable ou de mauvaise foi; ce n’est pas vouloir porter de la umière dans une question, mais l’obscurcir et l’embrouiller ïxprès et par ordre.
35i5. 4' J’arrive h un des caractères assignés au sang, qui prouve combien on se donnait peu la peine de varier les tassais , et de raisonner les résultats des expériences ; je veux oarler de la structure apparente des globules du sang. Nous nvons vu à quoi tenait l’illusion qui avait offert un noyau,
: st un noyau coloré , dans le globule du sang humain et dans *e globule delà grenouille. Cette opinion, aussi vieille que 'observation microscopique, est pourtant citée, dans nos livres classiques, comme appartenant en propre à Prévost et Dumas, auteurs qui ont eu le mérite de ne pas ajouter une erreur nouvelle aux anciennes erreurs. Donné, à qui ses hautes (onctions ne laissent pas beaucoup de temps à consacrer à la Démonstration de ses petits bouts de notes, a cherché à Teinter notre démonstration, sur l’illusion, qui fait paraître :olorésen rouge les globules par eux-mêmes les plus incocores, et la Faculté qui compile sur ce point , comme sur tant ll’autres, a adopté l’opinion de Donné presque le lendemain de a publication de la thèse de cet auteur. Nous avions dit que a matière colorante est suspendue dans le liquide sanguin, ;t que les globules incolores paraissent colorés en rouge, aperçus qu’ils sont à travers une nappe de matière colorante, .^expérience est péremptoire, lorsqu’on la but sur le sang Mes batraciens. Nous avions dit que les globules de batraciens • e redissolvent, ou s’étendent indéfiniment dans l’eau, dont on illongelesang. L’auteur et la physiologie delà Faculté prétendent le contraire , et voici leur raison : ils avouent que lorsqu'on met de l’eau dans du sang humain liquide, observé au nicroscope , les globules deviennent de moins en moins apparents au milieu du liquide; ils pâlissent et s’ellacent pour ! dnsi dire, Mais on ne les voit pas se dissoudre, se réduire et ;-ji ormer des stries , comme cela arrive ordinairement pour les
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corps vraiment solubles (*). « Je ne puis, ajoute l’auteur, mieux faire comprendre ce qui se passe, dans ce cas , qu’en j disant qu’on voit ces globules disparaître aux yeux, comme j une lumière qui s’éloigne peu h peu dans l’obscurité; elle j s’affaiblit d’abord , les yeux ont peine à la suivre, et bientôt I on la perd de vue. » Pmlisez bien cette démonstration, et j puis demandez-vous, si vous avez compris la différence entre I la solution et la disparition dans l’eau. En admettant que 1 l’auteur ait vraiment saisi le joint, qui sépare ces deux carac- t lères, il aurait du du moins nous donner la clef de l’énigme. | Comment ! un corps disparaît l\ la vue sans changer de place, 1 et il ne se dissout pas ! C’est curieux. Mais ce corps, en dis- i paraissant, ne produit pas de stries , dites rvous? Sans doute, j si rien ne s’agite autour de lui; car il serait bon, avant de I parler de stries, de s’être fait au moins une idée de la cause g de ce phénomène d’optique. Les stries ne sont produites que i par une substance qui chemine à travers une substance d’un b pouvoir réfringent différente d’elle. Placez un morceau de I sucre h la surface de l’eau pure , vous verrez descendre des a stries vers le fond du vase. Mais déposez votre morceau de | sucre dans le fond du vase, et le morceau de sucre disparaîtra « h la longue, sans vous offrir la moindre strie, tant que ij vous n’agiterez pas l’eau. Déposez, sur l’eau du porte-objet du | microscope , un morceau de sucre , il y disparaîtra peu à peu sans vous offrir la moindre strie, si vous avez soin de ne j pas agiter le liquide ; mais s’il y disparaît, vous serez autorisé ti àdécider qu’il s’y est dissous. En effet, un corps qui ne change ; pas de place, ne saurait disparaître dans un liquide, qu’en se dissolvant , vu qu’il ne saurait disparaître qu’en confondant son indice de réfraction avec celui du liquide , et » que ce résultat ne saurait avoir lieu sans une association in-a time des deux substances. L’explication , donnée par l’auteur, dénotait donc une parfaite ignorance des phénomènes qui
(4) Thèse de Donné sur les globules, png, 10, iS5o.
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i caractérisent la solubilité. «Mais, ajoute-t-il, pour m’assurer ;que, par cette disparition, les globules ne s’étaient pas dissous, je laissai évaporer, sur une lame de verre, du sang mêlé à il’eau, que je venais d’observer ; il ne resta plus bientôt qu’une .espèce de vernis transparent et entouré d’un cercle rougeâtre, dans lequel je ne pus distinguer au microscopo aucune apparence de globule. C’était à la lumière solaire que j’avais
Siusqu’alors fait mes expériences ; en y substituant celle d’une ampe ou simplement d’une bougie, j’aperçus bientôt des petits corps ronds, très transparents, semblables à une pellicule collée à la surface du verre , et dès lors , je pensai jjue ce n’était autre chose que les globules du sang. » C’est encore ici, n'en déplaise au pouvoir et h la Faculté, une treuve que l’auteur n’avait certainement pas bien médité tes principes d’observation microscopique, qui cependant aujourd’hui servent de guide à ceux qui observent. En effet, ce sang étant un liquide albumineux charriant des globules , )!>n ne saurait distinguer ceux-ci que tant que le sang est liuide , et ils doivent être d’autant plus visibles que le sang ■ st plus étendu d’eau, vu que le pouvoir réfringent des : lobules est alors plus éloigné du pouvoir réfringent du liquide. Mais à mesure que l’eau du sang s’évapore , le pouvoir léfringent du liquide se rapproche de plus en plus de celui tes globules ; et lorsque la dessiccation est complète, on ne
Ii oit plus distinguer un seul globule, vu que chacun d’eux est rnchàssé dans une nappe de même densité que lui ; que si, enuitc, vous cherchez h les découvrir dans cette nappe, il ourra vous arriver de prendre pour les globules primitifs, Dûtes les bosselures de la surface. Les globules que vous signalez ne pouvaient donc pas être les globules tels qu’on ’s observe dans le sang liquide; cette expérience ne signifie f onc rien.
Mais l’auteur lâche de la corroborer par une autre. « En < bservant du sang humain étendu de plus de cinquante fois an poids d’eau, et dans lequel il m’était impossible de voir
ni.
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des globules à la lumière du jour, je reconnus tous ces globules h la laveur d’une lampe et d’un fort grossissement, même après douze heures de séjour dans l’eau. » Ceci est absurde, j’en demande toujours pardon h la puissance occulte de la Faculté; mais vraiment, il y aurait par trop de bonhomie à réfuter, d’un ton respectueux, dépareilles assertions. Car, pour établir ce fait inconciliable avec l’idée que nous devons avoir de la propriété fermentescible des éléments du sang, ; il faudrait avoir eu soin de prendre exactement la mesure des globules observés avant et après les douze heures ; on aurait ainsi , du moins , une certaine apparence de raison à i assurer que ce sont les mêmes. Mais l’albumine liquide ne se | conserve pas , sans changer de place, pour le plaisir de l’ob- ! servateur; elle tend de plus en plus à se précipiter à son tour; j et quand le précipité a lieu lentement, il affecte la forme globulaire. En sorte qu’au bout de douze heures , les globules qu’on aura sous les yeux pourront bien venir d’une nouvelle précipitation albumineuse, précipitation qui aura suivi t. la dissolution des anciens globules dans l'eau. Que si, après i douze heures , vous veniez encore h étendre l’albumine . d’eau , il serait fort possible que ces globules de seconde for- ji. malion se redissolvissent en partie dans l’eau.
« Une once environ de sang humain, dit l’auteur, étendu y de quinze à vingt fois son volume dans l’eau distillée, aussitôt après sa sortie de la veine , et laissé en contact avec elle pendant plusieurs heures , jusqu’à ce qu’on n’aperçût plus que quelques globules rares au jour, fut filtré sans avoir été battu. Il resta sur le filtre une matière plastique ayant toutes les propriétés de la fibrine, qui, mise en petite quantité sur une lame de verre, et étendue d’un peu d’eau, me pré- i senta une innombrable quantité de globules blancs et transparents. » Nous avons suffisamment expliqué cette expérience! en nous occupant de l’albumine. L’auteur n’a pas fait attention qu’en agitant le sang dans l’eau, sans le fouetter, on 1101 laisse pas que de coaguler une grande quantité d’albumine.
QU EN LES MESURANT AVANT ET APRÈS
Cescoagulum, en s’arrêtant sur le filtre, y prennent l’aspect de la fibrine (i5oi). Or, un coagulum albumineux, observé au microscope, paraît pavé de globules de toutes les dimensions et de toutes les formes. « Quant aux globules de la grenouille , l’auteur ne les a pas vus se dissoudre , en les ob servant sur la lame du porte-objet, car il les a vus nager décolorés dans le liquide. » Sans doute, ces globules ne paraîtront pas se dissoudre h ceux qui les verront passer ; et ce n’est pas ainsi qu’un observateur s’y prend pour assurer une circonstance; il y assiste depuis le commencement jusqu’à la fin. Ainsi, placez du sang de grenouille en faible quantité dans l’eau d’un verre de montre recouvert d’une lame de verre, >,pour prévenir l’évaporation ; fixez un globule qui ne change jpas de place, et venez de temps à autre l’observer, en payant soin de prendre des mesures exactes; vous constaterez cce premier fait, que le globule augmente de plus en plus de ivolume ; bientôt se forme un noyau plus opaque dans le conjure d’une auréole transparente (5^48), ou près du bord même; (ensuite ce noyau devient lui-même de plus en plus transpairent , et enfin le globule entier a fini à la longue par dispairaître à la vue. Or, il est évident qu’en décrivant l’histoire (d’un seul globule sanguin, ou décrit l’histoire de tous les autres. Mais après s’être mis en frais de recherches, l’auteur -avoue que les globules du sang se dissolvent dans l’ammo- :iniaque, et dans les alcalis, dans l’acide acétique et hydro- I tchlorique; ce qui le force à nous accorder qu’ils sont formés de fibrine. En vérité! en vérité! mais comment comprendre t jfjuelque chose à l’observation officielle, classique et un i ver- I Msîtaïre ? Nous démontrons que la fibrine est de l’albumine précipitée; d’un autre côté, nous établissons que les globules
9 sont de l’albumine précipitée sous forme globulaire. L’Université arrive avec scs quatre massiers, pour nous prouver que
nous nous trompons, et pour cela elle tire la conséquence de nos deux prémisses; la logique universitaire est do celle force-là. Puis, après avoir fait un pas en avant sur le terrain
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des concessions , elle en fait de suite une centaine en arrière, sur le terrain du roman et de l’imagination ; elle jette tout-h-coup de côté et raisonnement et microscope ; tout cela ne lui va pas; l’expérience est un cercle vicieux qui amène, malgré soi, au point que l'on voudrait effacer au prix de l’or; à Las l’expérience ! Et sans l’expérience et sans la moindre raison, l’auguste mère ( aima mater universilas ) permet qu’on apprenne aux élèves l’aphorisme suivant, qu’elle souligne exprès (*) : « Les globules du sang sont pour moi des » petits corps de formes lenticulaires , composés d'un tissu, » d’ un canevas , si je puis dire ainsi, de fibrine, dans les j> mailles duquel de L'albumine et de la matière colorante *sont déposées. Chacun d’eux est un corps vitré, moins la manière colorante. Considérés de celte manière , on conçoit 7i comment il se fait que les globules disparaissent quand on »les met dans l’eau; celle-ci dissout l’albumine et la matière » colorante qu’elle entraîne , et il ne reste plus que le tissu de » la fibrine, que l’on n’aperçoit plus au milieu du liquide , tant » h cause de la matière colorante, qui se répand uniforme- »ment et qui le cache, que parce que sa puissance réfringente diffère sans doute fort peu de celle de l’eau. C’est »pour cela qu’ils reparaissent aux yeux, lorsque la matière » colorante s’est écoulée sur les bords de la lame de verre , »et qu’on observe avec soin dans des circonstances convena- » blés avec un bon instrument. » Il n’y a pas dans ce tissu de phrases, une seule période qui ne dénote une irréflexion. L’auteur a-t-il vu le canevas? Non , il le suppose. A-t-il vu l’albumine sortir du canevas ? Non , et d’après ses principes d’observation , il devait être impossible d’admettre qu’elle sorte, puisqu’il ne se forme pas de stries visibles. L’auteur a-t-il vu la matière colorante sortir ? Non , encore. Et cependant, si une matière colorante s’échappait h travers les mailles du tissu, il devrait se produire dans l’eau des stries rougeà-
(*) Loc. chat., pag. i5. Voyez Physiologie de la Faculté.
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très. Mais si le tissu, ou le canevas défibriné, se vide dans l’eau, de son albumine et de la matière colorante, pourquoi ne s’en vide-t-il pas dans le sang ? Mais si le canevas de fibrine se vide, pourquoi, après s’être vidé, apparaît-il encore aux yeux de l’auteur avec sa forme globulaire ? pourquoi l’auteur aperçoit-il des globules douze heures après? Il ne devrait plus apercevoir que des sacs vidés. Comment concevoir que la matière colorante rouge sorte du globule, pour venir ensuite le cacher? Mais au contraire , jamais les globules ne •sont plus reconnaissables que sur une nappe de liquide coloré , ou sur une lame de verre do couleur (422). Tenez, je ilaisse là ces choses, avec dépit de m’en être tant occupé;
\ vraiment, je ne cède à aucun mouvement de passion, mais jj’ai regret de me voir condamné à perdre tant de temps pour (dépouiller des travaux empreints de tant de légèreté. Je n’ai d’autre excuse que dans la haute protection que leur accorde I a docte Faculté! Ce n’est pas l’auteur que je prends ici corps il corps , c’est elle.
55 14. Magendie n’a certes pas été un des premiers convertis 5 la cause des observations microscopiques ; la plupart le scs collègues l’avaient précédé de cinq ou six ans ; liés i85o, Blainville n’ouvrait pas une de ses leçons, sans dresser auprès de lui un riche microscope; non pas qu’il s’en > ervît plus qu’un autre, mais c’était un drapeau planté sur la haire, une prise de possession d’un pays inconnu. Ce n’est 1 (u’en 1 83 0 , dans la troisième édition de son Précis clènien-
uire de physiologie , que Magendie s’est décidé h mettre l’œil l’oculaire, en son propre et privé nom , sur la question du ong. Voici ce qu’il a vu page 2 34, 1. 1 : « Pour prendre une idée plus précise de la coagulation du sang veineux, j’ai placé, au loyer d’un microscope composé, une goutte de ce fluide. Tant qu’il a été liquide , il s’est montré comme une masse rouge; mais dès qu’il a commencé à se coaguler, les bords 'sont devenus transparents et granuleux; la partie solide, i presque opaque, a formé un nombre infini de petites mailles
OBSERVATION MICROSCOPIQUE DE MAGENDIE
» ou cellules , qui contenaient la partie liquide , beaucoup plus «transparente : c’est cette disposition qui donnait, au bord de » la goutte de sang, l’aspect granuleux. Peu h peu les mailles «se sont agrandies par la rétraction des parties solides; dans «plusieurs endroits elles ont disparu entièrement, et il n’est » plus resté, entre la circonférence extérieure de la goutte de » sang et le bord du caillot central, que des arborisations tout- « à-fait analogues à celles que nous avons décrites dans la «lymphe. Leurs divisions communiquaient entre elles, à la «manière des vaisseaux ou des nervures des feuilles. Ces ob- » servations doivent être faites à la lumière diffuse ou arlifi- «ciclle; car la lumière directe du soleil produit un dessé- » chement sans coagulation. » Si le microscope ne servait à \ faire voir que de pareils phénomènes , il ne nous révélerait rien de plus que nos deux grands yeux. Placez , en effet, une i goutte assez large de sang sur une lame de verre, et observezla , à mesure qu’elle se dessèche , vous verrez par le retrait r se tracer des interstices , qui simuleront un joli réseau ; p la gomme arabique et l’albumine de l’œuf formeront les r mêmes fendillements (i5oi); qui vous offriront un réseau, j.. d’autant plus noir, que les lignes d’espacement seront plus profondes et plus étroites. Que dis-je ? après une inondation, il la vase argileuse déposée à la surface, vous présentera exactement les mêmes configurations , d’autant plus jolies et plus li surprenantes qu’on les observera de plus loin ; et la vase, ji et l’albumine et la gomme, se fendillent ainsi en séchant , Ij); soit à la lumière diffuse, soit à la lumière solaire ; et souvent li bien mieux à la lumière solaire, qu’à la lumière diffuse. Aussi, laisserons-nous à nos lecteurs le soin de discuter plus amplement l’importance de l’observation précédente ; ils ar- ; riveront à découvrir que l’auteur a mis deux fois l’œil 5 son i microscope , l’une à la lumière diffuse et l’autre à la lumièro solaire , et qu’il n’en a pas demandé davantage pour rédiger une page intéressante de son livre. Au reste , dans la plupart dos vivisections , on consacre encore moins de temps à ob-
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server et à décrire; et il faut savoir gré h Magendie d’avoir traité l’observation microscopique plus scrupuleusement qu’une expérience sur l’animal vivant.
55 1 5. Mais à l’instant où nous écrivons, une révolution académique éclate dans les globules [comptes -rendus de l'Académie des sciences, séances d’août 1807) ; ils se dépouillent de leur canevas, de leur albumine, de leur matière colorante, pour devenir tout autant des foyers d’infection, et donner le signe de la décomposition générale du corps. A l’aide d’un puissant et beau microscope, il sera possible ù l’expert assermenté, chargé de l'inhumation des cadavres, de ■ distinguer positivement si le corps est en proie à une léthargie ou à la mort. Il n’aura qu’ù piquer la veine du cadavre, à en déposer une goutte au microscope, et il lira l’état de la 'vie dans les entrailles d’un globule qui dépasse à peine ~ de imilîimètre ; carie caractère de la décomposition estempreint, llorsqu’il se déclare, sur la transparence du globule , et aussi i facile h distinguer, pour l’auteur officiel de ces merveilles,
! que l’était, lors de sa modeste thèse, le caractère du canevas. lEspérons qu’un auteur, encore plus officiel que lui, finira par I trouver que les globules du sang, rivaux des globules du lait (336o) , ne sont que des germes permanents (2064) de certains végétaux, germes que la nature condamne h n’éclore que sous les auspices de la mort et au sortir du système vasculaire! Huit jours après un autre annonce qu’il a découvert en 1807 que les globules du sang sont incolores (545 1) ; huit ! jours plus tard un troisième réclame la priorité de la décou- . verte; enfin un quatrième annonce avoir vu des globules r rouges et des globules blancs.
Et c’est pour mieux amortir la presse scientifique indépendante, que nos savants libéraux encouragent et placent, sous le palladium de leur haute publicité, de pareilles révélations Il hebdomadaires ! Courage, messieurs! changez d’idée tous les i 1 huit jours , puisque tel est votre bon plaisir ; mais , en vérité, >1 nous désespérons désormais de pouvoir vous suivre dans ces
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régions mouvantes; notre plume perdrait trop de temps à reprendre son sérieux, et le temps nous presse. Où pourraient vous atteindre les traits de nos personnalités? enveloppés que vous êtes de semblables nuages, nos coups de fouet frapperaient l’air en nous fatiguant le bras. Rêvez, rêvez, heureux croyants; il est des hommes à qui la fortune ne vient qu’en dormant.
Passons aux rêves chimiques.
QUI ONT SUIVI LA PUBLICATION DE LA NOUVELLE THEORIE
35i6. Afin de mettre un certain ordre dans le dépouillement des travaux qui ont introduit dans la science le plus inextricable désordre, nous rangerons les détails de notre réfutation sous certaines rubriques, disposées de mauière que f chacune d’elles prépare celle qui suit.
ôôiy. Fibrine. — Qu’Hewson ait cru entrevoir que, dans l’acte de la coagulation , les globales s’ajoutent bout 0 bout . pour former la fibrine , cela cesse de nous frapper, en nous souvenant que fauteur a déposé cette idée dans ses notes, qu’il ne fa jamais publiée, et qu’elle ne se trouve que dans 1 ses papiers posthumes. Qu’IIome fait adoptée à sa façon, et |ji ait bâti, sur celte base, sa théorie delà formation des tissus, * cela nous étonne encore moins; Home ne se faisait pas faute d'émettre et de copier les plus étranges idées ; sa riche posi- |< tion sociale et académique servait ensuite de passeport h ces j malencontreuses conceptions; il était cité à profusion au s même litre que la plupart de nos honorables. Que Prévost et Dumas aient inondé nos livres classiques de l’opinion pos- ! thuinc dellcwson, qu’ils aient fait adopter par nos académies ;j la pensée qu’en pesant la fibrine, on pesait les globules du sang, et qu’en obtenant le volume de la fibrine d’un côté et en mesurant de l’autre le volume d’un globule, le calcul était en état de donner le nombre do tous les globules répandus dans une masse de sang; cela nous paraît aussi digne d’ex-
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■ ciise de la part des auteurs que de la part des fauteurs de ces idées ; nous étions alors à une époque qui menace de revenir, (et où, pour faire passer une idée de ce genre, il suffisait d’emrploycr un certain genre de protection. Mais que, de i85o h 1 83 1 , alors qu’on était averti du vice du raisonnement sur lequel sc fondaient de si belles choses, on ait amplifié encore le sophisme; qu’on ait cherché h compter sans voir, à obtenir aavec une scrupuleuse exactitude le poids d’une simple hypothèse ; voilà ce que nous ne serions en état d’expliquer • qu'avec des réticences qui ne pourraient que nuire au succès le l'explication. Réfutons, comme si la chose était sérieuse, .et surtout comme si elle en valait la peine.
55 1 8. Que la masse des globules se trouve dans le caillot, t partant dans la substance insoluble que l’on est convenu l’appeler fibrine, c'est un fait qu’on ne saurait manquer t’admettre, si l’on se rappelle ce que nous avons dit de la lorificalion et des effets immédiats de la coagulation dans i.n mélange (3 1 88) ; mais il est évident aussi, d’un côté, que ?s globules que charriait le sang no se trouvent pas tous ans le caillot; car on en observe un nombre assez considérable dans 1 e sérum; et, d’un autre côté, que le caillot ne se (impose pas uniquement de globules. En effet, le sang renirme, outre les globules insolubles dans ce liquide à l'état te vie, de l’albumine dissoute en grande quantité, ce qu’on eut très bien observer au microscope, en attaquant la goutsbîlelle sanguine par un réactif coagulant, par l’alcool, ou par t|in acide. On voit, en effet, un magma membraneux se forcer instantanément, envelopper les globules en désordre, et ffrir tous les caractères de l’albumine soluble de i’œuf, que on coagule de la même façon. Or, lorsque le sang arrive au ontact de l’air, et qu’on l’agile dans une atmosphère imprénée d’acide carbonique et des produits de la respiration caronique du manipulateur, l’albumine soluble dans le liquide inguin , à la faveur d’un menslrue alcalin, doit nécessaireîent se coaguler par la saturation de ce même menslrue.
234 POIDS des gloisules exprimé en décimales.
Partant la théorie se joint à l’observation directe pour établir, de la manière la plus péremptoire, que tout n’est pas globule dans le caillot que le chimiste pèse avec le plus grand soin ; et c’est à nos yeux le comble du ridicule dogmatique que de venir diie sérieusement aux lecteurs d’aujourd’hui, sur la foi d’une simple pesée à nos grossières balances , que le sang de l’homme renferme, sur 1000 parties, 100 globules, avec une fraction de globules équivalant à o,8453; que le sang d’un individu de quarante- cinq ans en renferme, sur 1000 parties, i32, avec une fraction de 0,820; que celui d’un individu de vingt-six ans en renferme 128, avec une fraction de globule j. équivalant h 0,670 ; que le sang d’un individu de trente-six ans enrenferme 1 4 1 , avec ^ de globule; celui d’un individu de ,1 trente-deux ans en renferme 109, avec r*- de globule, etc., etc.
Et il est affligeant de voir nos livres se hérisser de tableaux, { où figure une pareille valeur, avec des variations et une dis- ( cordance, qui menacent de nous donner des volumes in-folio à dépouiller, ou plutôt à mettre au feu. L
3519. Les auteurs qui prennent soin d’évaluer le nombre de ces globules sont loin de s’accorder sur les procédés de manipulation. L’un sépare le caillot du sérum aussi exactement qu’il est possible ; il le lave dans un linge jusqu’à ce qu’il soit ij décoloré. D’après lui , les globules qui sont essentiellement ï colorés en rouge passent à travers le linge , et se trouvent 1 . tous dans les eaux du lavage une fois que le caillot est déco- k: loré; il chauffe alors à 70° , recueille le coagulum formé par l’élévation de température; ce coagulum ou précipité repré- >: sente pour lui la totalité des globules. Et malheureusement pour l’auteur, c’est là que doit se trouver le plus petit nom- lî bre de globules, dont la majeure partie est restée dans le caillot, renfermé avec grand soin dans un linge. On le voit,,; tout cet échafaudage est bâti sur une hypothèse qui attribue! exclusivement la matière colorante aux globules; en sorte» que le chimiste croit reconnaître leur présence à la coloration. Mais si, comme il est facile de s’en assurer au micro-
PROCÉDÉS DIVERS POUR LES PESER
cope, les vrais globules, ceux que charriait le sang, et non aas ceux qui se forment à l’air, et peuvent, en se coagulant, :mprisonner delà matière colorante; si, dis-je, les vrais globules sont incolores, tout cet échafaudage croule à la fois.
5520. Prévost et Dumas s’y prenaient autrement pour >eser en masse. ces globules impondérables en détail; et Thélard, dans sa dernière édition, qui date pourtant de 1 836 , om. Y, pag. 104, continue h transcrire la phrase stéréotypée • ans toutes les éditions précédentes : « Le sang, considéré de cette manière, fournit d’autres aperçus dont le plus important consiste dans l’évaluation pondérale des globules, comparativement à celle du sérum , dans lequel ils sont tenus en ^suspension. Admettons, en effet, continue l’auteur classique, que le caillot qui se produit au moment de la coagulation h du sang soit imprégné de sérum, ainsi que le serait une I (éponge qu’on plongerait dans le liquide, il deviendra facile | «d’obtenir le rapport exact de chacune de ces deux matières. SlOn aura d’un côté :
Sérum formé d’eau et de matières solides;
Caillot formé de globules et de sérum.
»En desséchant le sérum, on aura le rapport de l’eau et des matières solides qu’il renferme.
»En desséchant le caillot, on connaîtra la quantité d’eau qu’il contenait; et si ce liquide y existe à l’état de sérum, il faudra défalquer, du poids du caillot sec, la quantité de matières solides qui aura été abandonnée par le sérum, ce qui sera facile. Cette soustraction faite, le poids restant 'sera celui des globules. En réunissant l’eau du sérum et l’eau du caillot, on aura la quantité totale de l'eau conlei nue dans le sang. Enfin les matières solides du sérum pur, i plus celles qu’on aura calculées pour le sérum contenu dans i le caillot, formeront la totalité des principes solubles dans le b sang, n Voiih sans doute un programme bien arrangé sur le i apier ; mais voici ce qui le dérange : i# vous n’attribuez ^ h au sérum le chiffre des matières solides qui s’isolent par
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l’incinération. Mais est-cc quo l’albumine et la fibrine ne renferment pas aussi des matières solides? Or, si le caillot, tout composé qu’il soit de globules, d’après vous, est cependant fibrineux , il a une part de matières solides que votre raisonnement attribue d’un trait de plume au sérum exclusivement. 2° Qui vous a dit que le sérum ne renferme pas de globules? L’avez - vous constaté par l'observation ? Non sans doute; vous le supposez. 5° Vous supposez encore que le caillot n’est formé, en fait de substances organiques, que de globules , laissant de côté l’albumine soluble dans le sang ! vivant, et qui se coagule h l’air au sortir des vaisseaux, et les |j sels ammoniacaux et les sels â acide organique qui l'imprègnent et que l’incinération élimine également. En consé- I quencc, tout était gratuit dans vos hypothèses, tout est faux ? dans vos résultats; et il serait temps que la science universitaire débarrassât enfin l’enseignement de ces tableaux, dont ! les chiffres se groupent avec le môme luxe de régularité et ? de précision que dans un budget de finances, mais ne sont 1 en définitive pas moins fictifs que dans un budget.
5o2i. Matière colorante du sang. — Nous avons vu î1 (3468) que la chimie ne saurait défiuir ce qu’elle entend par ** matière colorante du sang; que tel chimiste la cherche par ¥
tel procédé, et tel autre par un procédé tout contraire; que
pour l’un elle renferme du fer en abondance, et pour l’autre elle n’en offre pas même de traces; qu'aux yeux de l’un elle j* est rouge, aux yeux de l’autre elle est noire ou d’une couleur H moins foncée. Il semble qu’un pareil état d’incertitude et d in- IWsuccès commanderait une certaine réserve dans les créations nominales; car, en général, on évite de nommer ce qu’on ne connaît pas. La chimie ancienne procède autrement; elle coin- W mence par imposer un nom, sauf ensuite h trouver plus tard la * chose, ou è changer le nom, si la chose ne se trouve pas. C’est |H le drapeau par lequel l’aventurier, qui a perdu sa boussole, H prend possession d’une terre qu’il ne croit pas marquée sur
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s> carte, et qui se trouve plus tard être le rivage de son pays alal.
Chevrcul impose h cette inconnue le nom d ' hèmatosine ou ïiniatinc, bien plus joli sans doute que celui de sanguine ou mguinosine, qui pourtant en est la traduction la plus exacte, aaisavantlui, cette matière colorante avait pris les noms: i°de 'ohémalinc (ou sang animai, quoique bien des animaux tent un sang privé de matière colorante) ; 20 de hémochroinc 1 hèmatochroïte (ou matière colorante du sang); 5° enfin >; phcenodinc. Mais comme nous fîmes observer que la submee revêtue de ces jolis noms n’était qu'un mélange d’alimine plus ou moins carbonisée et de matière colorante uas ou moins altérée, il fallut nécessairement , en vertu des • âmes principes de nomenclature, inventer un nouveau nom;
en laissant le nom d hèmatosine au mélange signalé,
. canu désigna, sous le nom de globuline, la matière colomte qu’il admet combinée avec l’albumine dans Vliémasnne; plus tard, il a consenti à retirer de la science le rm de globuline, et à conserver h la place, par une galante négation, le nom imposé primitivement par Chevrcul à J» A'tière colorante du sang. Tout ce petit remue-ménage phi- (Ogique ne serait que l’accessoire de la question, si la globa- ,.e, en reprenant le nom d' hèmatosine , avait revêtu un nalement un peu moins équivoque qu’auparavant, et si du >ins il nous était permis de croire que le procédé propre à
{ tenir celte matière colorante du sang est plus heureux que is ceux qui l’ont précédé dans la science. Mais il suffit in lire l’exposé , afin de se convaincre que c’est un des pires :3 nous trouvions dans les livres, car c’est le plus compli- ■6, et celui qui fait passer le produit par le plus grand nom- ; de réactions susceptibles d’en altérer la nature. « Pour se icurcr X ex- globuline , l’auteur versait, dans du sang de uf, battu et préalablement étendu de 4 h 5 fois son poids ■ au, un très léger excès de sous-acétate de plomb, filtrait la ieur , y ajoutait du sulfate de soude qui précipitait l’excès
a38 NOUVEAUX procédés tour isoler la matière colorante, ii
plomb formé, filtrait de nouveau, et obtenait ainsi une liqueur d’un très beau rouge, retenant toute la matière colorante, et ne contenant que peu d’albumine. Par une solutiontl
flocons bruns, lesquels étaient recueillis sur un linge, exprimés fortement, bien séchés au bain-marie, et traités h plusieurs reprises par l’alcool bouillant; après quoi la liqueur alcoolique était mêlée avec quelques gouttes d’ammoniaque, qui la troublait, la faisait passer du brun au rose, et en précipitait la matière colorante pure , sous forme de flocons rouges , qu’on lavait à l’eau bouillante et que l’on séchait. Dans cet état, le produit se distinguait par une couleur rouge de sang à l’état humide et d’un brun rouge à l’état sec, par la grande quantité de fer qu’il renfermait, par sa solubilité dan* les alcalis et dans les acides, et, surtout ! par sa propriété de former avec l’acide hydrochlorique un composé soluble dans l’alcool.
Or , il est facile de démontrer que ce produit est encor* un mélange intime d’albumine et de matière colorante. I effet, l’albumine est rendue soluble dans l’alcool et dansl’eî bouillante par la dissolution d’un acide , et principaleme par l’acide hydrochlorique étendu (1 534) ; -et il est coi stant que l’acétate de plomb ne précipite jamais qu’ui certaine quantité d’albumine.
5522. Plus tard , l’auteur a modifié ce procédé; aujou d’hui, « pour obtenir son hématosine, il verse goutte à goutt dans du sang privé de fibrine, et de préférence dans du sai d’homme, avec lequel l’expérience réussit le mieux, de l’acii sulfurique, jusqu’à ce que le mélange que l’addition de 1’ eide colore en brun se prenne en masse. Il délaie le mago formé, par l’alcool, uniquement destiné à lui faire éprouv une sorte de retrait qui permette de le comprimer; il l’ei
de plomb, abandonnait le mélange à lui-même pendant quel- [i ques heures , afin de laisser opérer le dépôt du sulfate de» b
suffisante d’acide chlorhydrique , il en séparait ensuite ces deux substances à l’état d’hydrochlorate et sous forme do
ACIDE SULFURIQUE SUBSTITUÉ A l’aCIDE HYDROCHLORIQUE. 25q
srrne dans un linge h tissu serré et l’y comprime de manière i faire écouler, avec l’alcool de lavage, toute l’eau primilivenent contenue dans le sang. Le résidu , de couleur brune , jst détaché du linge, divisé et traité par l’alcool bouillant, vec le soin d’aciduler légèrement les dernières liqueurs jusqu’à ce que l’alcool cesse de se colorer. De là , i* un abonnant résidu blanc, 2° des solutions alcooliques acides d’un jurun rougeâtre, chargées, entre autres substances, du priniipc colorant rouge. On filtre après le refroidissement; on salure par l’ammoniaque, qui occasionne dans le liquide filtré un nouveau précipité (5471); le résidu est essentiellement i;)rmé de matière colorante, de matières salines, extractives
Iît grasses; on l’épuise, par l’eau, par l’alcool et l’éther, de outes ses parties solubles dans ces trois véhicules ; on reirend par l’alcool contenant 5 pour 100 environ d’ammoiiaque pure; on filtre pour la troisième fois, l’on distille ou (on évapore les solutions , et le nouveau résidu, lavé à l’eau iistillée, puis séché, est, aux yeux de l’auteur, la matière courante pure. «Pure sans doute de tout ce qu’on lui a enlevé, lais certainement plus altérée et plus impure d’autant, qu’elle ’est dans le sang, h l’état de vie. L’auteur a substitué l’acide îlfurique à l’acide hydrochlorique , pour répondre à l’objecon que nous ne cessons d’opposer à tous ces procédés. Il a nsé que l’acide sulfurique rendrait l’albumine moins soluble ans l’alcool et dans l’eau bouillante, que ne le fait l’acide ydrochlorique. L’auteur est dans l’erreur, et l’acide sulfurije ne le sauve nullement des désagréments de l’acide hydrodorique; seulement il introduit, dans la matière colorante us de sels insolubles que 11e le fait ce dernier réactif.
3523. Les procédés analytiques de ce genre étaient sans doute -gnes d’excuse du temps de Vauquelin ; mais aujourd’hui ils éritent moins d’indulgence, et ils n’oseraient pas ccrtaincent se reproduire dans les journaux scientifiques , si nos 'ciélés savantes n’avaient pas été instituées pour conserver .. utes les vieilles méthodes, fussent-elles les plus fausses mé-
Pr
INFLUENCE FUNESTE DE NOS SOCIÉTÉS SAVANTES
ihodcs , et s’opposer aux innovations, par cela seul qu’elles sont introduites dans la science par des hommes indépen- < dants. De l’essence de ces institutions, que les divers pouvoirs ont façonnées de longue main à toutes les servitudes, il i résulte que la science et l’enseignement universitaire s’en- i combrent d’un fatras de contradictions , de dénominations, i qu’on est forcé de traiter comme tout autant de travaux di- I gnes d’une réfutation sérieuse. Voilà plus de six mois que la j publicité hebdomadaire des séances académiques est fatiguée I d’analyses sur le sang, que vraiment nous ne pouvons lire sans éprouver un sentiment indéfinissable de dégoût et de pitié. À voir comment on se rue sur ces questions depuis quelque temps, on dirait que l’Académie offre une prime aux cmbrouillcurs de la science; pardonnez-nous cet aveu, qui n’est conçu ni dans les formes parlementaires , ni dans les formes académiques; il faut savoir ce qu’il en coûte, de remuer si souvent la plume, pour transcrire des phrases , sur chaque mot desquelles on est tenté d’arrêter l’auteur, et de : lui faire recommencer ses expériences une bonne fois pour i toutes.
Cessez donc de publier, jusqu’à ce que vous soyez sûrs ( de vos résultats et de votre nomenclature; pourquoi autre- u ment nous en voudriez-vous de ce que nous vous réfutons, quand, six mois plus tard, on vous voit vous réfuter vous- 1, mêmes (*) ?
3524- La matière colorante du sang en est un accessoire; ij’
(*) Après le fléau des improvisations hebdomadaires, est arrivé ccluijj des compilations hostiles; espèces de salmigondis scientifiques, où Ici vrai so noie dans un océan de vieilles ou jeunes absurdités, enregistrée » avec les mêmes signes, et transcrites avec bien pins de fidélité. Ces pro-l| duclions faites aux ciseaux, devraient au moins avoir le mérite de respecter les textes; et pourtant c’est le mérite qu’elles possèdent le moius.il Nous ne pensons pas que la bonne méthode , qui compile et compile, ail fait une exception à notre égard; mais pour nous, il nous est impossible I de nous reconnaître, quand clic nous cite; nous ne la trouvons fidèle que lorsqu’elle nous copie, sans nous citer.
MATIÈRE COLORANTE DU SANG. — CAMÉLÉON ANIMAL
r'île est analogue h toutes les matières colorantes végétales et ianimales. Celui qui en aura expliqué une seule les aura ex- | pliquées toutes. Ces sortes de combinaisons inorganiques ont , a propriété de se dissoudre facilement dans les sucs albumineux , et principalement oléagineux ; elles nous semblent être ;iles équivalents du caméléon minéral , ou des combinaisons de i aotasse et de fer , qui est , en ce cas, le succédané du manganèse. Le seul moyen de les découvrir sera de les combiner de icoutes pièces, et tout nous porte h croire qu’en associant le naméléon minéral avec de l’albumine, et traitant le tout par ! es sels qui existent dans le sang, on arrivera h reproduire la ;:natière colorante avec tous scs caractères; on concevra dès :‘,e moment combien il était absurde de chercher à isoler la matière colorante du sang, en la faisant passer par une foule lie réactions, dont la moindre est de nature à changer toutes tes conditions de son existence.
5525. Matière grasse du sang. — Cette matière , signalée Hans le sang par plusieurs chimistes , est révoquée en doute >>ar plusieurs autres. Et, en effet, elle doit paraître et dispavaître selon la différence des procédés. Si on attaque le sang ■ /ar un acide ou un alcali, elle doit se trouver associée h l’albumine; car elle devient dès lors soluble dans les mêmes ; nenstrues qu’elle, et vous obtiendrez pour résidu, un mélange I qui n’aura plus un seul dos caractères distinctifs des deux ubslances. Tantôt la matière grasse apparaîtra incolore; antôt imprégnée de matière colorante ; tantôt libre de sels Ammoniacaux; tantôt combinée à du phosphate d’ammoniaijue, et partant considérée comme phosphorée ; tantôt oléagineuse, tantôt graisseuse; enfin jamais la même, parce qu’elle ie saurait être la même qu'aux yeux de l’observateur qui raionne les procédés, et éclaire par l’induction le matérialisme e 1 expérience. Ce que l’un nommera graisse, l’autre 1 api - ellera savon , s.’il l'obtient combinée avec l’ammoniaque on | a potasse ; ou bien sérotinc, cholestérine , selon que la inani-
iii. iG
MATIÈRE GRASSE DU SANG
pulation en aura plus ou moins altéré la solubilité. Ce que l’un nommera extractif , l’autre le nommera osmazome ou gélatine; et le même sang, entre les mains de vingt chimistes différents, fournira des résultats analytiques tels, que sans être préalablement averti , on serait exposé à prendre ces vingt analyses, comme celles de vingt espèces différentes de sang. Ce qui doit nous dispenser de transcrire ici les diverses j analyses que nous trouvons dans nos journaux scientifiques, jusqu’à ce qu’il ait plu à ces messieurs de s'accorder enfin j entre eux , et avec eux-mêmes. Car, lorsqu’on a la clef des anomalies , il serait surperflu de tenir compte des anomalies i qui se sont présentées à chaque auteur en particulier.
S XI. RÉSUMÉ. - — QU’EST-CE QUE LE SANG d’aPRÈS LA NOUVELLE j
MÉTHODE
5526. Le sang est un liquide destiné à fournir à l’élabora- fe lion de tous les organes divers, qui rentrent dans l’économie I d’un être organisé. Sa circulation est une conséquence néces- }! saire de l’élaboration de ces organes; son principal mobile 1 est dans la respiration. Sous ce point de vue général, le sang f, existe autant dans les végétaux que dans les animaux, et * nous avons vu un suc végétal (5466) qui pourrait être pris, iji au besoin , pour le sang blanc des habitants des maré- !•; cages.
5527. Les principes essentiels du sang sont les mêmes b pour tous les animaux et tous les végétaux : albumine, eau i; et sels du genre de ceux dont les tissus s’incrustent ou se tj forment. La matière colorante est un accessoire du liquide <1 sanguin.
302 8. L’albumine est tenue en dissolution dans 1 eau dm sang , tantôt à la faveur d’un acide ( acide acétique chez lesn cliara ), tantôt, et plus généralement, à la faveur d’une basent! ou d’un sel alcalin (animaux supérieurs). Lorsque la quan-; tité d’eau diminue , ou que l’intensité du inenslrue s’affaiblit,, l’albumine se précipite sous forme do globules , dont le dia-i.
DÉFINITION DU SANG EN GÉNÉRAL
mètre varie selon les espèces d’êtres vivants. Le nombre de cces globules varie aussi selon les divers états de l’individu, -selon que ses organes élaborent avec plus ou moins de puissance. Mais quand le menstrue est saturé brusquement, ou mi contact de l’air, alors l’albumine se précipite, non plus en globules isolés , mais en magma d’une consistance plus ou imoius grande, selon les espèces, et elle prend alors le nom de j fibrine. Cette coagulation a lieu quelquefois dans les vaisseaux ipar suite d’un état anormal, qui introduit dans le sang de li’alcoolou un acide; elle a toujours lieu au sortir des vaisseaux par l’influence de l’acide carbonique de l’air, ou par .-suite de la fermentation qui se développe lout-à-coup, dans le .-sang lui-même, que l’on tient isolé du contact de l’air, et surt tout par l’évaporation du menstrue, ou par son aiïaiblisseîment.
0029. Les sels varient h l’infini de nature et de nombre sselon les espèces. Ceux qui se présentent le plus fréquemîmcut, et qui ne manquent jamais chez l’homme, sontl’hydrocchlorate de soude, l’hydrochlorate d’ammoniaque, lesacéttates d’ammoniaque, de chaux, desoude, dépotasse, le phosjphate d’aminoniaque , peut-être un cyanate d’ammoniaque d’une nature particulière ; les phosphates de chaux, de magnésie; le fer combiné avec une base alcaline d’un côté, et ■ avec une certaine quantité d’albumine de l’autre (matière colorante); substances que l’incinération est dans le cas de décomposer de mille manières différentes, et que l'évaporaition peut mélanger les unes avec les autres, jusqu’à faire t revêtir à l’élément prépondérant les caractères les plus illu- ■soires ; en sorte que l’acétate de potasse ou de soude devienne ! tout-à-coup un iaclale , un extractif, ou un composé d’une dénomination toute différente.
355o. L’huile plus ou moins fluide existe dans le sang; mais souvent à un état de mélange tel que 1 analyse ne la démêle pas du résidu de l’albumine.
555 1. A part la matière colorante, le lait (536o) dillère
FORMULE DU SANG
principalement ilu sang, par l’abondance du précipité globulaire oléagineux. Son caséum est l’analogue du caillot du sang ; son sérum est l’analogue du sérum du sang; et chez l’un comme chez l’autre, l’albumine existe h deux états différents, dissoute ou précipitée sous forme globulaire.
555a. En un mot , le liquide qui sert h la nutrition possède les mêmes matériaux que le liquide de la circulation; le liquide que digère l’estomac de l’enfant, ne diffère, en rien d’essentiel, du liquide que digère en particulier chaque organe, et chaque tissu de l’organe.
5535. Sang en général =
Matière colorante
'albumine globulaire.
albumine dissoute et coagulable par la saturation du menstrue. huile en faible quantité.
hydrochlorates \ ,, , ,
_ ' , j d ammoniaque , de soude,
dcClulCS ^ f i i | »
i . , , > de potasse , de chaux, de
phosphates ba- 1 1 , . . r
1 ■ i magnésie, de 1er.
siques, J °
(caméléon minéral (fer et potasse), combiné avec l’albumine qui le tient en dissolu tion.
5554* II n’est pas une substance signalée sous un nom particulier par les chimistes de l’ancienne école , que l’on ne puisse reproduire, en associant de toutes pièces, deux à deux, trois h trois, etc., le petit nombre de substances renfermées dans la formule précédente.
QUATRIÈME GENRE
LYMPHE
5555. La théorie de l’organisation vésiculaire permet de concevoir qu'il n’exisle pas le plus petit organe, et le plus exsangue en apparence, qui ne possède pourtant une circulation liquide; car il n’est pas un organe qui ne soit formé par des cellules de même vitalité que les grandes cellules du corps, des cellules qui attirent le liquide en les aspirant (54 87)
LA LYMPHE EST UN SANG BLANC
Icet qui s aspirent et s’accolent ensuite, en s’aspirant pour Lainsi dire elles-mêmes. Mais cette circulation , que nous ap- 1 pellerions volontiers glandulaire, n’est pas en communication immédiate avec la circulation vasculaire, qui est rouge chez es mammifères ; aussi, la circulation glandulaire est incolore; -ion liquide ne diffère pourtant du liquide sanguin que sous ce rapport, lorsqu’on le soumet aux mêmes procédés d’analyse :it à la contre-épreuve des mêmes inductions; partout où ■ es chimistes ont pu en recueillir des quantités appréciables, ls l’ont appelé lymphe, et les anatomistes ont donné le nom le vaisseaux lymphatiques , h tout réseau vasculaire qui s’est dessiné en blanc à leurs yeux. La lymphe circule chez les i ertébrés dans tout tissu non coloré en rouge ; et chez les animaux à sang blanc, tout liquide circulant est lymphe. Les f -aisseaux lymphatiques traversent, de leurs inextricables anasomoses, la capacité de toute glande et de toute membrane,
I [ui chez les vertébrés, etc., paraît imperméable au sang coioré. La lymphe circule dans le blanc de l’œuf, dès que l'in— ubalion exerce son influence; elle a circulé dans le tissu lie la membrane amnios (2023), alors que celte membrane lie s’était pas encore amincie, en s’épuisant de ses sucs. Les aisseaux lymphatiques se répandent tout autour du canal intestinal, et y aspirent les produits de la digestion, pour les iransmetlre ensuite, soit directement au canal thoracique,
! oit indirectement aux tissus musculaires et nerveux ambiants, .a lymphe circule dans la substance des reins, et des testicules, •lans le cerveau , enfin dans toute glande qui s’attache par m hile h la paroi d’une capacité cellulaire; et chacune de es glandes peut être considérée, en quelque sorte , comme m individu parasite, qui se nourrit aux dépens de la circualion d’un autre, mais qui a sa circulation distincte et spéialc , dont 1 hématose vient s’opérer au point d’insertion et aspiration; comparaison qui 11c doit pas être poussée jusi u’à ses dernières limites, car la circulation colorée pénètre ans les plus grosses de ces glandes, et s’y répand en un réseau nssez compliqué, à travers le hile de 1 insertion.
a/,6 PRODUITS CHIMIQUES DE LA DIGESTION.
5550. En on mot, la lymphe est un sang blanc , observé chez les animaux dont la circulation principale est à sang rouge. Elle a, comme lesang rouge, ses globules ou albumine précipitée, son albumine dissoute, et dissoute par le même menstrué, et partant coagulable en caillot et en fibrine , dès que le liquide reste exposé à l’air extérieur ; ses sels sont comme dans le sang, des sels alcalins, des acétates, des hydrochlorates, des phosphates d’ammoniaque, de potasse et de soude , de chaux et de magnésie, dont les proportions I seront nécessairement trouvées variables , selon les procédés I qu’on emploiera, selon les tissus sur lesquels on opérera, et , selon la dose de liquide qu’on obtiendra. Le peu d’analyses que j nous possédons delà lymphe présentent déjà ces discordances sur une assez grande échelle.
PRODUITS DE LA DIGESTION
5537. La digestion est celte élaboration spéciale à l’ap- g pareil général du canal alimentaire, en vertu de laquelle, les i» substances organisatrices des aliments subissent des modifi- jj cations, qui les rendent propres à passer dans le torrent de la ( circulation , pour fournir à la nutrition, c’est-à-dire au» développement et à l’élaboration de chaque organe en par- fi ticulier. La digestion est une fonction complexe, à laquelle» concourent des organes de différents noms, et des produits ii de diverse nature. Nous réunirons ces produits sous unen seule et même rubrique , non pas à cause de leur analogie»;] entre eux, mais à cause do l’analogie du produit principal! qui en émane, qui est le chyle. Toute autre méthode qui! chercherait à mettre plus de rigueur dans le classement, j| n’en serait que moins naturelle, par cela seul qu’elle en serai# 1 moins lucide dans la démonstration. L’ordre que nous suivons dans l’oxposition des caractères de ces produits sera J
ÉTUDE MÉTHODIQUE DES PRODUITS DE LA DIGESTION. û47
pour ainsi dire, l’ordre de date des diverses phases de la di- ..gestion, en prenant pour point de départ la mastication. Après avoir ainsi épuisé l’élude successive des substances, qui concourent à façonner les aliments en chyle, nous aborderons la théorie de la digestion ; puis nous passerons aux applications de ces principes , c’est-à-dire à l’alimentation.
§ I. ÉTUDE SUCCESSIVE DES PRODUITS QUI CONCOURENT A LA DIGESTION ET QUI EN ÉMANENT.
5538. Salive. — Le premier produit que rencontre l’aliment ingéré est la salive , liquide sécrété par l’élaboration des glandes salivaires, et avec lequel l’acte de la mastication , 'pétrit la substance qui doit servir d’aliment. La salive est un liquide plus ou moins filant, plus ou moins saturé d’albumine soluble , plus ou moins odorant , plus ou moins riche en sels ammoniacaux et phosphorescens, selon les individus , les dispositions pathologiques de l’individu, ses habitudes, et l’heure ■ du jour à laquelle on J’observe. Le matin, elle est imprégnée des produits de la respiration nocturne; elle est encombrée des débris de la membrane qui tapisse la langne et la cavité buccale (1898); et si on en observe une goutte desséchée sur une lame de verre au microscope, elle offre de magnifiques arborisations d’hydrochlorate ammoniacal (pî.8,fig. 12, rl), dont il est facile de déterminer la nature par les réactifs. Lorsque l’on s’est nettoyé la bouche ou qu’on a pris son repas , la salive s’offre plus homogène , dépourvue d’arborisations ammoniacales et moins fournie de débris d’épiderme buccal.
0.539. La salive est tantôt acide, tantôt neutre, tantôt alcaline ; et l’on aurait tort de voir dans ces caractères des indications de l’état pathologique du corps. Chez l’homme sain , comme chez l’homme malade , la salive varie sous ce rapport , selon les âges , les lieux , les habitudes et 1 alimentation de la veille; et il arrive souvent que la variation ne provient que du réactif lui-même. En ellct , supposez un sel à base ammoniacale et à acide volatil, tel qu’un acétate, un
CARACTERES VARIABLES PE LA SALIVE
carbonate, un hydrochlorate dissous dans la salive; il arrive fréquemment que ces sortes de sels se décomposent , soit par l’influence des substances répandues dans l’air, soit par celle des substances dont le papier est imprégné, de telle sorte que tantôt l’acide finit par prédominer sur la base, et tantôt la base sur l’acide; tantôt c’est l’acide qui s’évapore ou s’ab- » sorbe plus vite , tantôt c’est l’ammoniaque. En sorte que , ainsi que nous l’avons souvent constaté d’une manière directe, on voit successivement le même bout de papier réactif rougir et bleuir, bleuir et rougir en quelques heures, et souvent en | quelques minutes, par son exposition à l’air. Or, la salive étant imprégnée de ces sortes de sels volatils ammoniacaux, il s’ensuit que les papiers réactifs se comporteront avec elle, de la manière la plus variable, sans que leurs indications soient en rien le fait de la salive elle-même. Aussi, Duverney, qui le premier , en 1G88 , fixa son attention sur ce caractère , finit-il | par ne plus y attacher la moindre importance, après en avoir i constaté la variation et l’incertitude sur l’homme sain, comme r sur l’homme malade.
554o. D’après Berzélius , la salive de l'homme se composerait do
Eau 992,9
Ptyaline 2,9
Mucus i,4
Extrait de viande, avec laclale alcalin 0,9
Chlorure sodique 1,7
Soude 0,2
Ce que Berzélius désigne sous le nom de mucus , revient évidemment, d’après son texte, è la couche épidermique qui se détache des surfaces buccales. L’auteur le recueillait sous forme de dépôt, en abandonnant la salive dans un vase de verre étroit.
ANALYSE DE LA SALIVE PAR BERZÉLIUS
Ce qu’il désigne sous le nom d’extrait de viande, avec Iactate alcalin , est un mélange d albumine rendue soluble dans l’alcool , h la faveur de l’acide acétique (5575), à l’état irais , ou à la faveur d’un acétate alcalin après sa dessiccation.
La plyalme est , d’après l’auteur , une substance digne de j porter le nom nouveau qu’il lui a imposé, à cause que sa dissolution dans l’eau est peu consistante, et ne se trouble pas iaar l’ébullition; qu’après avoir été évaporée, elle laisse la i matière salivaire incolore et transparente; que si alors on \,Terse de l’eau sur cette dernière, elle devient d’abord blanche , opaque et muqueuse, ensuite elle se dissout en un l iquide clair, qui ne précipite ni par la teinture de noix de Italie, le chlorure mercurique ou le sous-acétate de plomb, ni [par les acides forts ; caractères qui distinguent , d’après Berz'.élius, cette substance d’un grand nombre d’autres matières animales; mais qui en réalité ne la distinguent que comme uin mélange se distingue d’un autre, dont les éléments varient an proportion. En effet, dissolvez l’albumine de l’œuf dans mne eau légèrement acide ou ammoniacale, elle cessera dès : .et instant de se coaguler par l’ébullition. Eiendez-la d’une quantité suffisante d’eau distillée, elle cessera de se précipiter par les acides forts, car les acides forts y deviendront aibles en s’étendant h leur tour de l’eau qui étend l’albu-
i.nine ; il en sera de même de la noix de galle , du chlorure le mercure ou du sous-acétate de plomb, qui ne précipitent i (lie les substances animales neutres , et surtout que celles qui * îe sont pas trop étendues d’eau. Quant h l’opacité que communique è l’eau cette substance, dans les premiers moments lu mélange, c’est un caractère inhérent à la solution corn- | nençante de toute substance organisatrice; ce qui n’est >as encore dissous devant nécessairement altérer la limpidité le l’eau. La plyaline de Berzélius n’est donc qu’un mélange i lbumincux, dont l’auteur n’a pas assez cherché à se rendre if ompte. ' >
PT Y ALINE. — - ANALYSE DE LA SALIVE
554i. Gmelin et Tiedemann ont obtenu des résultats exprimés en tout autres termes, en opérant sur de la salive humaine , dont la sécrétion était provoquée par la fumée de tabac ; et les auteurs n’ont tenu aucun compte de celte circonstance dans leur analyse; iis ont trouvé que la salive ainsi obtenue bleuissait manifestement le papier réactif, réaction qui manqua dans plusieurs de leurs expériences, mais qui, à leurs yeux n’a jamais été remplacée parla réaction acide; ce qui devrait être, car la fumée de tabac est alcaline, et elle doit communiquer cette propriété à la salive, ou neutraliser son acidité, lorsque la salive se trouve naturellement dans des conditions acides. Sur 100 parties de résidu de la salive , ils obtinrent (nous transcrivons) :
Substance soluble dans l’alcool, et non dans l’eau ( graisse contenant du phosphore), et substance soluble tant dans l’alcool que dans l’eau ; extrait de viande , chlorure de potasse, lactate de potasse et sulfo-cyanure de potasse. . . , , . 01, 25
Substance animale, précipitée de la dissolution dans l’alcool bouillant par le refroidissement; avec sulfate de potasse et un
peu de chlorure de potasse 1,2 5
Matières solubles dans l’eau seulement; matière salivaire , avec beaucoup de phosphate, et un peu de sulfate alcalin et du
chlorure de potasse 20,00
Matières qui ne sont solubles ni dans l’eau , ni dans l’alcool ; mucus, peut-être un peu d’albumine, avec du carbonate et du phos-
phate alcalin 40»00
Ferle J 7>**°
PAR C MELIN ET TIEDEMANN
Ces résultats, assez prolixes dans leur énoncé, n’ont pas rété accueillis avec une grande confiance , même par les plus intrépides partisans de la méthode analytique sans façon, Pour nous , ces nombres n’indiquent partout que la même
• substance obtenue en plusieurs fois et sous divers volumes; eet, à la place des auteurs, nous aurions réuni toutes ces phrases en une seule, que nous aurions fait suivre du chiffre 192, 5o et perte y,5o — 100,00. Que signifie, en effet, de \voir figurer à chaque phrase le chlorure de potasse, le sult fate de potasse, et le phosphate alcalin? Leur citation dans
une quantité indique-t-elle une combinaison de ces sels avec lia substance organisatrice? Non. Peut-elle servir à faire apprécier la quantité qui en existe dans la salive? Non. Car cette ( quantité est passée sous silence. Qu’cst-ce que la graisse avec le phosphore? Les auteurs ne l’ont obtenue qu’en opérant sur la Salive d’une personne qui ne fumaitpas. Mais d’où vient qu’ils :iae font pas cherchée dans la salive d’une personne qui fume? • : 'N’auraient-ils pas confondu avec le produit de la salive, le il produit d’une expectoration (5oi5) ? La substance animale j} précipitée de la dissolution dans l’alcool, par le refroidisseiment , se trouve-t-elle réellement en dissolution , et non pas plutôt en suspension (27) dans l’alcool bouillant? Les maitières qui n’ont été trouvées solubles ni dans l’eau ni dans l’al-
• cool , nesont encore ici que lesdébris épidermiques des cavités : buccales. L’extrait de viande et les lactates ne sont que de
l’albumine dissoute dans l’eau , ù la faveur d’un menetrue alcalin ou acide. Mais ce qu’offrirait de plus remarquable 'Celte analyse, serait certainement la présence du sulfocyanure de potasse , si les auteurs l’avaient constatée sur des quantités appréciables , et principalement sur la salive des personnes qui ne fument pas. Ce fut Tréviranus qui apprit que la salive rougit fortement lorsqu’on la mêle ù un sel neutre de fer, réaction qui plus lard fut reproduite par l’acide prus- } tsique sulfuré de Porret. D’où Gmelin et Tréviranus , qui du L reste ont vérifié cette réaction de la salive, ont conclu
SULFOCYANURE DE POTASSE DANS LA SALIVE
qu elle était due à la présence de l’acide prussicrue sulfuré. Mais il est évident qu’un phénomène de coloration ne suflit pas à lui seul, pour établir un fait aussi extraordinaire, et surtout un phénomène de coloration , provenant d’un sel de fer que I on mêle à un mélange d’albumine et de sels de toutes sortes, d’albumine surtout, qui h elle seule est capable de réduire tant de sels métalliques, et d’en livrer ensuite la base à toutes les métamorphoses des doubles décompositions. 11 est vrai que les auteurs vérifièrent la réaction sur les produits de la distillation ; sis épuisèrent par l’alcool delà salive desséchée, retirèrent l’alcool par la distillation , mêlèrent le résidu avec l’acide phosphorique concentré, desséchèrent le mélange au bain-marie, et trouvèrent que la liqueur, qui avait passé dans le récipient, rougissait fortement par le sel ferrique neutre. Or, supposez que la salive eut contenu un nitrate quelconque; le même résultat se fût certainement reproduit ; car l’acide phosphorique eût dégagé l’acide nitrique dont la réaction sur le sel ferrique neutre aurait offert le caractère précité. Une partie du produit distillé fut mêlée simultanément avec du sulfate de fer et du sulfate de cuivre, d’où résulta un précipité blanc, qui avait la propriété de rougir une dissolution acide de chlorure ferrique. D’après les auteurs, le précipité blanc ne pouvait être que du snlfocyanure de cuivre; ce qui n’est certainement pas plus positif dans tous les cas que la réaction précédente. Enfin , les auteurs n’ont jamais obtenu la substance supposée sous un volume pondérable.
Ensuite, les auteurs ont soumis aussi h l’analyse la salive du chien et de la brebis, en ouvrant le conduit excréteur de la glande parotide, et l’introduisant dans un flacon. Mais ce procédé violent ne saurait fournir un liquide, qui représente sous tous les rapports la salive ordinaire; cependant les deux analyses ressemblent assez à celle de la salive humaine; rien n’offre plus de ressemblance, en effet, que deux choses disposées dans le même désordre.
HISTOIRE DU CHYME.
5542. Ciiyme. — Lorsque les aliments ont été suffisamment iriturés, pétris avec la salive (mastication) , par le mouvement combiné de la langue, des muscles de la mâchoire inféficure et de ceux des parois buccales, enfin , peut-être, par l e concours d’un commencement d’aspiration que nous retrouvons sur toute la surface du canal alimentaire, les pori iorrs les mieux élaborées de cette digestion commençante • ;ont aspirées par le pharynx (déglutition) , puis par l’œso- I ohage , aspiration qui chez les polypes exerce son influence sur ii es corps même ambiants ; et ces portions viennent se réunir, m une masse commune ( bol alimentaire) , dans l’estomac, anlôt simple, tantôt multiplie , dont les parois l’élaborent, .n lui imprimant un mouvement de rotation sur lui-même. ,e résultat caractéristique de cette élaboration est d’imprégner la masse en digestion d’une quantité considérable d’aide acétique; et dès lors le bol alimentaire est devenu clijmc lans toutes les portions de -sa substance qui ont pu se prêter 1 celte transformation.
0.540. Le chyme, comme on le voit , est un mélange tout mssi compliqué que l’était l’aliment avant la déglutition. Il ce compose de tout ce que la fermentation stomacale a transformé, et de tout ce que son influence n’a pu ni altérer, ni atteindre. L’acide acétique produit doit nécessairement tenir en dissolution, et rendre solubles dans l’eau , le gluten végétal, albumine animale (5565) , et l’huile; et dès qu’il s’étend ’eau, il doit laisser précipiter ces deux substances sous orme globulaire. Celte dissolution doit être blanche et opa- 1 ne , imprégnée qu’elle est des sels produits de toutes pièces, n éliminés par suite des doubles décompositions ou de la ésagrégation des parois cellulaires qui les renfermaient, i celle portion opaline était assez étendue d’eau pour pren-
Irc une forme liquide , elle aurait tous les caractères d’un mg acide, du suc qui circule dans l’intérieur du tube des 1 lara (5466) ; et il n’est pas d’analyse opérée à l’aide de os procédés actuels, qui lût en état de signaler la moindre
LE CHYME EST EN SJU\G A.CIDE.
différenccessentielle entre ces deuxgenres dcliquidcs, élaborés i par des organes si différents, et qui n’appartiennent pas au même règne. Ainsi, le chyme peut être considéré comme un mélange de débris de tissus, et d’une dissolution acétique j d’albumine, de gomme et d’huile , plus de tous les sels que i l’acide acétique est en état de dissoudre , et qui se trouvaient dans les tissus ; c’est un sang acide dans un capul mortuum,
3544* Pendant l’acte de la digestion normale , il se dégage de l’acide carbonique et de l’hydrogène; et lorsque la digestion est anormale, le gaze acide carbonique se mêle à du gaz hydrogène sulfuré , et à de l’hydrogène carboné.
5545. Le docteur Prout signala la présence de l’acide hvdrochloriquc dans le chyme; Children , Gmelin et Tiedemann se sont rangés de son avis. 11 est vrai de dire que ces auteurs n’admettent dans l'estomac que des traces d’un acide, dont une seule goutte suffirait pour perforer les paroisde l’organe, et ils ne l’admettent que sur la foi d’uneréaclion unique. Prout alla même jusqu’à soutenir que l’acidité du suc gastrique et du bol alimentaire ne provient d’aucun acide or ganique. Mais les expériences sur lesquelles ils se basent tous.j sont susceptibles d’une contraire explication : ils traitent pa« l’eau le chyme, distillent et essaient par le nitrate d’argent 1 liquide qui passe dans le récipient; ils décident que 1« chyme renfermait de l'acide hydrochlorique libre , lorsqu’il obtiennent, dans le récipient, par le nitrate d’argent , le pri cipité caractéristique des hydrochlcrates (§5). Or, ce fa 11e signifierait qu’une seule chose, c’est qu’il est passé da le récipient des hydrochlorates, mais non que le bol ali menlaire fût redevable do son acidité à la présence l’acide hydrochlorique. Prout s’appuyait, sans doute, sur cH que les hydrochloralcs , dont il avait constaté la présent^ I dans le bol alimentaire, sont fixes et non volatiles. Mais ri n’est plus fréquent que de voir l’acide acétique faire passa avec lui , dans le récipient, les sels les plus fixes. Mais parnj ■ tous ces sels, que les analystes énumèrent avec tant d’allcJ *
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ion, il leur arrive d’en oublier toujours un , qui pourtant oue le plus grand rôle dans l’économie, qui dérange tous eenrs calculs , et donne la théorie de toutes les difficultés qui 3s embarrassent; c’est l’hydrochlorate d’ammoniaque, qui >st partout et a le malheur de n’être cité nulle part. On admettra volontiers, une fois qu’on en aura été averti, que l’hyhrochlorale d’ammoniaque soit la cause de la réaction spéciale du liquide distillé. Gmelin et Tiedemann ont procédé autrement ; ils ont fait avaler h un animal à jeun du calcaire, t ils obtinrent un chlorure de chaux. Or , ils auraient obeenu le même sel en mettant le carbonate de chaux avec an liquide imprégné de l’hydrochlorate d’ammoniaque. Nous i 'admettrons donc nullement l’acide hydrochlorique au nomure des produits caractéristiques du clijme , et nous établirons , au contraire , que l’acidité de cette substance n’est due m’à de l’acide acétique, qui du reste peut en être recueilli in abondance parla distillation.
5546* Les chimistes se sont beaucoup occupés de l’élude, uu plutôt de la recherche d’un suc sécrété par les parois de (estomac, du suc gastrique, et ils sont tombés, à cet égard, cans les plus graves contradictions ; car ils ont cherché à l’ob- ; snir par des procédés qui devaient nécessairement changer
Ioutes les conditions de la sécrétion, et cela sous l’influence 'une idée malheureuse , qui porte presque toujours la chinie h vouloir isoler des choses, qui n’ont un caractère que ar leur ensemble , et à vouloir obtenir d’un organe , des rroduits qu’il ne sécrète qu’avec le concours d’une foule ee circonstances qu’on supprime. Sans doute, les parois sto- 1 îacales sécrètent , ainsi que toutes les parois des cavités du 'orps (muqueuses ou séreuses), un liquide imprégné de sels t de substances organisatrices; mais, de même que chez les mqucuscs et les séreuses, le liquide , pour qu’il soit normal, oit être obtenu des surfaces qui fonctionnent d’une ma- » ière normale. Prendre pour le suc gastrique normal le li- ; uide qui suinte des parois que l’on titille avec la pointe d’un
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instrument, des parois stomacales d’un animal que l’on torture par le jeûne, c’est admettre tacitement que les produits morbides doivent être, en toutes circonstances, identiques avec les produits normaux des organes jouissant de toute la pléni- | tude de leurs fonctions ; ce qui est absurde et conlradic- : toire dans les termes. Aussi en est-il arrivé que les uns l’ont t trouvé neutre, les autres alcalin, les autres acide et im- j prégné d’acide hydrochlorique , qu’ils ont considéré comme t y étant h l’état libre ; et puis d’acide butyrique, sur le compte 1 duquel nous nous expliquerons plus bas. Les uns y ont si- ! gnalé la présence de l’albumine , ce qui est incontestable ; les l autres l’ont niée, parce qu’ils n'ont pas vu l’albumine se coa- j guler par l’ébullition , ce qui ne saurait avoir lieu, tant que j l’albumine est tenue en dissolution par l’acide acétique (i555). j D’autres auteurs ont cru entrevoir des traces d’acide hydro-i» fluorique dans le suc gastrique , et par conséquent dans le { chyme, par ce qu’ils ont observé quelques traces d’érosion t sur la surlace de morceaux d’agate , qu’ils avaient ingérés dans l’estomac des poules et des dindons ; comme s’il ne suf- . lirait pas du mouvement imprimé par l’estomac à ces frag- i ments , pour qu’ils se rayent entre eux, et comme si les *] alcalis fixes de la bile qui remonte , dans les cas morbides , . ; ne pouvaient pas produire ce résultat , tout aussi bien qucMj l’acide hydrolluorique. D’autres ont cru voir des signes d’é-fji' rosion sur les parois des vases en porcelaine , dans lesquels ilslj avaient abandonné, pendant quelques jours , le contenu duü canal intestinal des poules; mais ensuite, rien de semblable» I ne s’est présenté d’une manière précise h l'observation desjfli auteurs qui se sont plus spécialement occupés de ce sujet.
5547. De tous ces laits, les seuls constatés d’une manière! certaine, et les seuls dont nous ayons besoin pour établir plus r bas la théorie de la digestion, sont ceux-ci : par suite de fé-f laboraticn stomacale, les aliments fermentent; la fermentation en est acide; il se dégage de l’hydrogène et de facidet carbonique, et il reste un produit imprégné d'acide acétique. (
niSTOIRE DU CHYLE.
5548. Ciiyle. — Le bol alimentaire ayant une fois subi, dans toutes les molécules qui en sont susceptibles, l’influence de l’élaboration stomacale, se trouve dans des conditions telles, qu’il cesse de se prêter à l’aspiration des parois de l’esttomac; le chyme est alors aspiré par les premières parois ides intestins, où il va subir une transformation nouvelle.
5549. Les intestins forment un canal qui, chez l’homme et la plupart des mammifères , égale six fois environ la longueur • de 1 individu, quoiqu’il la faveur de ses nombreuses circonvolutions il soit renfermé en entier dans la capacité abdominale, ainsi que l’estomac. Il dépasse à peine, dans son plus grand (diamètre, trois ou quatre doigts chez l’homme; mais son dia- ; mètre varie dans des limites assez larges , pour avoir permis à la nomenclature de diviser en régions diverses la longueur (de cet organe. Les anatomistes distinguent ainsi , chez les imammifères , et spécialement chez l’homme , six intestins , dont trois grêles : 1* le duodénum, intestin grêle long environ {.de 12 travers de doigt (duodenos pollices) , ou 5o centimètres (environ, et large de 1 pouce, qui commence au pylore, desccend d’abord perpendiculairement, puis se dirige horizontalement de droite à gauche; h trois ou quatre doigts du pylore, il reçoit l’ouverture du canal cholédoque , qui y décharge la bile, et du canal pancréatique , qui y verse le suc du pancréas; 20 le jéjunum , intestin grêle que le scalpel trouve
toujours vide (jéjunum) ; il commence où le duodénum ■ finit, c’cst-à-dire vers le rein gauche, s’étend aux environs :de l’ombilic de la longueur de plus d’un mètre, se ridant par •-de nombreux plis, et rapprochant ses parois internes en nombreuses valvules ; 3° Yileum , ainsi nommé de sa situation près des os des iles, au-dessous de l’ombilic, qui commence lh où ! les valvules du jéjunum finissent, et finit lù où le diamètre du canal intestinal s’agrandit brusquement; sa longueur varie de 1 h 2 mètres; 4° 1° cæcum, espèce de cul-de-sac plutôt que continuation intestinale, large et long d’environ 5 h G centimètres, terminé par un appendice vermilormc ; il s abouche m. 17
DESCRIPTION SUCCINCTE DU CANAL INTESTINAL
à la fois, et avec l'extrémité de Yileum, et avec le commencement du colon ; 5° le colon, séparé de Yileum par une valvule qui prend le nom de valvule du colon ■ cet intestin est remarquable par le nombre de ses circonvolutions, oui font que cet organe passe par les régions de l’abdomen les !| plus opposées, allant des os des iles au rein droit , au foie, h la raté , descendant vers le rein gauche ; sa longueur ne de- » passe pas 4° centimètres ; c’est celui dont le diamètre est le I plus grand; 6° enfin le rectum, qui descend droit, en longeant 1 l’ds sacrum, delà dernière vertèbre des lombes à Y anus, ayant j ëh longueur 11 à 12 centimètres (*).
3550. La surface des intestins, ainsi que celle de l’estomac, est tapissée de villosités plus ou moins simples et plus ou | moins volumineuses, dont nous avons depuis long-temps dé- ! montré, et la vascularité, et l’analogie de structure avec les ! branchies des animaux inférieurs (**) ; ce sont , pour ainsi j: dire, des branchies destinées h aspirer, sous forme gazeuse et sous forme liquide, les produits de la double digestion, chimification et chylification. Ces organes, qui abondent dans l’intestin grêle, ce second estomac, en quelque sorte, portent lés substances absorbées dans le réseau vasculaire, avec t> lequel leurs vaisseaux s’abouchent, pour aller décharger ce ' ëàng blanc, par les vaisseaux chylifères, dans le canal thoracique (1909).
355 1. Dès que le bol alimentaire est arrivé h la hauteur de v f ouverture des canaux cholédoque et du canal pancréatique,
(*) Toutes ces longueurs varient proportionnellement à celle de l in- f dividu; et ce sont ces rapports proportionnels plutôt que des nombresiik positifs que l’on devrait déterminer par des moyennes. Les anciens ana- . tomistes exprimaient ces longueurs par le nombre de travers de doigt et|; ; de largeurs de la main ( palmes ) qu’elles renfermaient ; sortes de mesuresji approximatives que le pauvre élève pouvait appliquer tout aussi bien qnel Jë fièhe, et qu’il était toujours sûr d’avoir à sa disposition.
(**) Répert. gcn. d’anat., tom. V, pl. X. fig. 4 1827. Nouv. sytt. de c/»V>J '• organ., xrc édit., pl. 8, Gg. 4, i833.— Édition actuelle, pl. 1 1, Gg. 5 et4*|
COMMENT LE I50L ALIMENTAIRE SE CONVERTIT EN CHYLE. 25q
d'acide qu il était, il devient alcalin, îecAÿmese change en chyle , soir acide étant saturé par l’alcali de la hile qui se mêle à lui. Le chyle ne se distingue pas sous un autre rapport du chyme;
< c’est un mélange, i° de toutes les substances solubles que renférmaientles aliments, et dont l’élaboration stomacale n’a pas détruit la nature, 2° de toutes les substances insolubles qui ont résisté à l’élaboration. 3° de tous les sels ingérés ou formés par voie dédoublé décomposition, 3° enfin surtout d’albumine dissoute, non plus par un menstrue acide, mais celle fois par un menstrue alcalin. Les parois intestinales puisent , dans ce imélange si compliqué, les sels et l’albumine dissoute, c’est-àidirê un mélange vital qui ne diffère du sang que par l’absence : i de la matière colorante, matière tellement accessoire au phénomène général de la circulation, qu’il est des classes innom- Ibbables en individus, chez lesquelles le sang manque absolunnént de ce caractère colorant. Le chyle, pris dans les 'vaisseaux chylifères, se présente aü microscope comme un 1 liquide laiteux, dans lequel nagent des myriades de globules albumineux, d’un diamètre analogue h celui du sang rougê cdu même animal..
3552. Lorsque les parois intestinales ont successivement
i absorbé h leur profit toute la quantité de ce sang blanc, dont là digestion duodénalc a imprégné le bol alimentaire, le résidu indigeslible et insoluble est rejeté au dehors, et constitue '.es excréments.
3553. Reprenons maintenant l’étude des diverses substances chimiques, qui concourent à la chylification, en commençant par le produit qui en émane. L’analyse du chyle faite car les méthodes anciennes offre les mêmes divergences que p celle du sang, parce que les auteurs, i° ont généralisé des nomf ares qui varient à l’infini, en raison des individualités, des cirt 1 constances et des procédés d’évaluation ; 2° qu’ils ont commis
Iles doubles emplois, en évaluant les résultats de f expérience; >° enfin qu’ils ont voulu à toute force trouver une différence nlrinsèquc, entre les principes constituants du chyle et du
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en se fondant sur la différence de coloration des deux substances. Le clijle est un liquide blnnc et opalin, h cause de la multitude innombrable de globules albumineux et oléagineux qu’il tient en suspension (5565) ; il est alcalin comme le sang, et verdit sensiblement le sirop de violettes; abanbonné à lui-même à l’air, il ne tarde pas h se coaguler comme le sang, et à se diviser en deux portions, l’une solide [caillot) , et l’autre liquide [sérum) ; le caillot provient de l’albumine dissoute, qui reprend son insolubilité, par la saturation de l’alcali qui lui servait auparavant de dissolvant et de menstrue. Ce caillot fibrineux, composé, comme chez le sang, de l’albumine coagulée et des globules emprisonnés par l’albumine, renferme, chez le chyle , une plus grande quantité de globules oléagineux, ce qui rapproche déjà le chyle encore plus du lait que du sang. Le volume du sérum est proportionnellement plus grand que chez le sang, car le chyle est un sang encore vierge, et qu’aucun organe n’a épuisé. Les sels qu’il renferme, outre ceux qui rentrent dans la combinaison de l’albumine, sont les acétates albumineux [55y5) de potasse, de soude, de chaux, d’ammoniaque, les phosphates albumineux des mêmes bases, peut-être des carbonates, mai en abondance les hydrochloralcs d’ammoniaque, de potasse, et surtout de soucie [sel marin). Brande y a signalé un matière grasse analogue au blanc de baleine, que Vauquelin comparait à la matière grasse du cerveau; puis du sucre d lait, qu’il a reconnu à la présence de petites cristallisations, dont la saveur est douce, et qui donnent de l’acide muciqu par l’acide nitrique; ce qui signifie seulement , d’après les principes de cet ouvrage, que le chyle renferme du suer mêlé à l’albumine et à des sels calcaires (5io5).
3554* Jurine, de Genève, eut l'idée d’analyser les gaz qui doivent se dégager pendant l’acte de la chymification et de lal chylifteation ; son exemple a été imité plus lard par Chevreuil et Magendie, Vauquelin, Chevillot, etc., qui sont tous arrivé! b des résultats différents. Magendie a cherché à expliquer la
GAZ DÉGAGÉS PENDANT LA DIGESTION
divergence qu’offrent les siens avec ceux de Jurine, en prétendant que, du temps de Jurine, les procédés d’analyse étaient I «moins exacts que de notre temps; ce qui nous rappelle involontairement la question des beaux microscopes (528). 'Magendie est dans l’erreur; du temps de Jurine on analysait tout aussi bien un mélange gazeux que de noire temps, car Jurine est venu long-temps après Lavoisier et Priestley. La ^divergence des résultats vient de la différence des circon-
t stances; et si Chcvreul et Magendie veulent poursuivre leurs expériences, ils se trouveront nécessairement divergents avec •eux-mêmes. En effet, nous savons, par notre expérience hygiénique, que les produits gazeux de notre digestion, à l’état de wie, varient selon la nature et la dose de nos aliments, et selon Les dispositions bonnes ou mauvaises, dans lesquelles se trouvent nos organes digestifs. Tel individu est plus sujet à ces (dégagements gazeux qu’un autre; il en est qui ignorent absolluincnt ces sortes d’incommodités, c’est-à-dire dont la digest .ion ne dégage aucun gaz qui reste libre , et de la nature de ceux que ne sauraient absorber les parois stomacales et intestinales; ce qui est facile à démontrer par l’absence complète de toute espèce de météorisation ; car il y aurait météorisation, s’il se produisait des gaz que l’individu fût hors (d’état d’amener au dehors par l’une ou l’autre voie, par /éructation et par la ventation. Les bestiaux que l’on fait paasscr trop vite au vert, et qui ont à ruminer du trèfle non encore mûri par les chaleurs, sont sujets à une maladie nommée X empan sèment ou la météorisation ; les gaz s’accumulent tellement dans leur estomac ou leur canal intestinal, que •i l’on ne vient au plus tôt à leur secours, l’animal crève, étouffé et asphyxié, à cause que la dilatation du canal intesinal comprime, et les poumons, et l’aorte, et la veine cave, et arrête d’un seul coup la circulation. L’analyse démontre ■que, dans ces sortes de cas, les gaz varient de nature : tantôt I Lest un mélange de gaz acide carbonique et d’oxide de car- I oone; tantôt un mélange de gaz acide carbonique, d hydro-
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gène carboné, et de 80 sur 100 de gaz hydrogène sulfuré ; en sorte que tantôt l’ingestion d’ammoniaque étendue d’eau suffit pour faire cesser le mal, en saturant les gaz délétères; et tantôt le mal résisté à ce moyen, vu que 1 hydrogène carboné forme la majeure partie du mélange. Dans ce dernier cas, la science, avec ses réactifs, était impuissante; mais la i routine, avec son bon sens populaire, n’était pas en défaut. | En effet, les paysans de l’ouest de la France n’attendent ja- | mais ni le pharmacien ni le vétérinaire, pour guérir leurs ani- 1 maux affectés de ce terrible mal; ils s’emparent d’un bâton t lisse, l’introduisent dans l’œsophage de l’animal ruminant, et l ouvrent ainsi, aux gaz accumulés dans les estomacs, une issue par laquelle les gaz n’auraient jamais pu s’échapper spontané- 1 ment, chez ces animaux privés de la faculté d’éructation.
5555. Or, si le dégagement des gaz n’esl point un fait i normal chez l’homme et l'animal en bonne santé , ce serait i pécher contre la logique que de vouloir déduire quelque I chose d’applicable à la théorie de la digestion, de l’analyse 1 des gaz trouvés dans les intestins d’un cadavre. Si le dégagement des gaz , chez l’homme vivant , est la conséquence £ d’un malaise, de la moindre impression de froid sur la région ( de l’abdomen, et varie en raison des circonstances de ce mal- I aise, il est évident, et que ce phénomène variera d’autant jt plus, que l’observation suivra de plus loin l’instant de la mort, t' et qu’il commencera immédiatement après la mort même. i Ainsi, que Jurine trouve les gaz intestinaux composés d’oxi- f gène, d’azote, d’acide carbonique et d’hydrogène sulfuré dans .? l’estomac en plus grande quantité que dans l’intestin grêle lé d’un fou mort de froid ; que Chevreul et Magendie trouvent, au contraire, que le gaz intestinal pris dans l’estomac était : composé d’oxigène, d’acide carbonique , d’hydrogène pur et d’azote, et dans l’intestin grêle d’acide carbonique, d’hydrogène j ; pur et d’azote, chez des cadavres de guillotinés auparavant bien portants, et qui avaient mangé du pain , du fromage, et bu de> l’eau rougie, on ne saurait tirer, de ces quelques faits, aucune |
SUC INTESTINAL
; nduction physiologique, qui puisse servir à représenter ce qui e passe clans l’acte de la chymification et de la chylification; i e sont des faits cadavériques. Si ces gaz se dégageaient chez homme vivant comme chez le cadavre , sans être immédiaement absorbés par les parois, il n’est pas un homme qui ne ouffrît constamment de la météorisation. C’est parce que la hysiologie oublie ainsi les premières lois de la logique, u’elle sacrifie longuement, en pure perte, la précision et exactitude des procédés , qu’elle nous conduit à des appliations que le bon sens repousse dans la pratique, et à des aéories qui changent d’idée à chaque instant.
5556. Tout dégagement gazeux qui séjourne dans les inl ïstins est le résultat d’un trouble dans les fonctions digesves. Si, comme tout porte à le croire , la digestion normale ; onne lieu à des produits gazeux, ceux-ci doivent être aussi- >t absorbés que dégagés ; et jusqu’à présent, nous ne sau- : ons en soupçonner la nature, qu’en raisonnant par analogie tes phénomènes chimiques de la digestion.
555y. Passons aux substances qui concourent à la transformation du chyme en chyle.
5558. Suc intestinal. — De même qu’on a décrit un suc astrique, qui découlerait de la muqueuse de l’estomac, de Même on a décrit un suc intestinal qui suinterait du canal pitestinal ; mais dans l’un et dans l’autre cas, le mot est plus précis que la chose. Le suc intestinal a été trouvé acide sur du te la portion de l’intestin grêle qui est supérieure au canal ! liolédoque , et alcalin sur toute la portion inférieure ; acidité ans le premier cas, et alcalinité dans le second, qui peuvent aut aussi bien provenir des sucs, dont le bol alimentaire evêt las surfaces qu’il traverse , que de la sécrétion de ces suriices mêmes; car le bol alimentaire est acide jusqu’au canal holédoquc. Nous le répétons, il est impossible que, de la urface d’une muqueuse, il ne suinte pas un liquide; mais vant de chercher à le caractériser , il faudrait avoir trouvé e moyen de l’obtenir sans mélange.
SUC PANCRÉATIQUE
3559. Suc pancréatique. — La glande pancréas, située sous l’estomac, entre la rate et le duodénum, déverse, dans ce dernier intestin, un liquide d’une nature particulière, que l’on désigne sous le nom de suc pancréatique; suc qui se mêle au chyme, en même temps que la bile, qui découle, au même endroit, de la glande du foie. La difficulté qu’on éprouve à recueillir une certaine quantité de ce liquide , a contribué, autant que le vice des méthodes d’interprétalion analytique, h laisser dans une grande incertitude, les caractères distinctifs du suc pancréatique. D’après les anciens chimistes, ce suc, au sortir de la glande , est acide ; d’après d’autres plus modernes , il est tantôt acide et tantôt seulement salé; d’autres en ont nié l’acidité, et assurent l’avoir toujours trouvé alcalin, et se coagulant par la chaleur. Enfin , Gmelin et Tréviranus assurent que le suc pancréatique , pris dans la glande , avant que l’animal vivant ait pu souffrir des suites de l’opération , donne toujours des signes d’acidité ; mais que bientôt, et pendant qu’on le recueille, il devient alcalin. Pmmarquez que ce passage apparent de l’acidité h l’alcalinité est spontané; qu’on ne saurait l’attribuer ni à la saturation de l’acide, au moyen d’une substance étrangère, ni aux résultats de la fermentation, laquelle ne s’établit jamais si vite. Ce phénomène était donc inexplicable, aux yeux des chimistes qui n’avaient pas eu l’occasion d’observer, avec quelle facilité certains sels volatils à base d’ammoniaque donnent successivement des signes! d’acidité et d’alcalinité, en se décomposant, soit par l’influence de l’air, soit par celle des papiers réactifs eux-mêmes. L’acétate et le carbonate d’ammoniaque eux-mêmes sont éminemment dans ce cas. Sous un autre point de vue, on a lor de penser que les suites d’une opération anatomique n’altèren les produits de l’élaboration d’un organe digestif qu’à la Ion gue; l’influence est instantanée, ainsi que les accidents diveri delà digestion. Donc, il ne faudra jamais perdre de vue cett< circonstance, clans l’évaluation des produits, que l’on ncsaurai recueillir que par celle violente méthode. Les écrivains aile-*!
HISTOIRE DE LA BILE
sG5
if uands ont cru entrevoir de l’analogie entre le suc pancréaique et la salive (5558), en invoquant moins les inductions le l’analyse, que quelques ressemblances de structure qu’ils nt signalée entre les glandes salivaires et le pancréas. L’aalyse sur laquelle se sont fondés Leuret et Lassaigne , à effet d’adopter l’opinion allemande , est trop incomplète our permettre la moindre induction. Les analyses de Gmelin t Tiedeman ne se distinguent. pas par un autre caractère de décision. Que sait-on, en effet, quand on a constaté que • 3 suc pancréatique renferme, sur cent parties de matière liuide :
Matière soluble dans l’alcool 5,G8
Matière soluble dans l’eau seulement. . i,55
Albumine coagulée • . 5,55
Eau 91,72
Quel liquide animal n’offrirait pas des nombres et des diviiions analogues, par une méthode aussi large d’évaluation?
Le problème analytique du suc pancréatique reste donc encore h résoudre.
556o. Bile. — La bile est le produit de la sécrétion du ioie. Cet organe, qui, chez le foetus, semble jouer le rôle i l’estomac , et qui chez l’adulte devient un accessoire si important de la digestion duodénale. Le foie est chez les mammifères la plus volumineuse des glandes du corps ; il est liluésous le diaphragme et au côté droit de l’estomac; connexe par la surface qui se moule sur le diaphragme , concave, par celle que pressent les intestins , partagé en trois lobes également recouverts par le péritoine , il porte è sa face inférieure la vésicule du fiel. Les vaisseaux veineux se distribuent lans sa substance en plus grand nombre que les vaisseaux irléricls. Le produit de son élaboration coule dans de petits :anaux qui s’abouchent avec des canaux de plus lort calibre,
STRUCTURE THÉORIQUE DU FOIE
et ceux-ci dans un conduit qui se jette immédiatement dans le duodénum (354g). Ce produit , c’est la bile. La structure i intime du foie est analogue Scelle de toute aulreglande (2077). j Il est aisé d’en suivre assez loin les emboîtements successifs, tels que nous les avons décrits ci-dessus; et si ensuite on 1 continue, par la pensée, les résultats anatomiques de l'élaboration directe , on arrivera à la formule générale d’une vé- j sieule enveloppant un certain nombre de vésicules secon- | daires, lesquelles enveloppent un certain nombre de vésicules tertiaires , lesquelles enveloppent un certain nombre de vésicules quaternaires, et ainsi de suite , jusqu’à ce qu’on arrive à la vésicule immédiatement élaborante , et dans le sein de laquelle , ainsi que dans toutes les glandes , est de l’huile ou substance grasse et de l’albumine. Chez certains animaux, tels que le poisson , le foie renferme plus d'huile que d’albumine; chez les mammifères, c’est le contraire ; aussi , observe-t-op que le foie des mammifères durcit par la chaleur , et que l’autre, au contraire, perd de sa consistance et se ramollit davantage. Quant aux sels qui rentrent dans la structure du foie eu qui apportent le liquide delà circulation, ils ne ; diffèrent en rien d’essentiel des sels que renferme tout autre organe, ni sous le rapport du nombre, ni sous celui de sa ji nature. On y trouve , comme partout ailleurs , du sel marin, du chlorure de potasse, du phosphate de potasse et de chaux, du carbonate de chaux ( par incinération) , des traces d’oxide de fer; et en abondance des sels ammoniacaux, quoique les chimistes n’en fassent pas plus mention dans l'analyse du foie, que dans toute autre de leurs analyses chimiques.
3 56 1 . Nous transcrivons ici la phrase par laquelle Bcrzé- ft liusserend compte de l’organisation du foie (Chim. , tqpi. \ II, J p. 178) ; on dirait , en la lisant, que le foie est une de cesjfi combinaisons matérielles que le chimiste est en état de re-a produire de toutes pièces dans un malras. « Ces expériences, è dit l’auteur , établissent d’une manière assez claire que le foiew est une combinaison émulsive d’albumine avec un corps gras J
OPINIONS DES AUTEURS SUR LA BILE
versement modifiée chez différents animaux, et qui se trouve Lêlée en outre avec plusieurs autres matières animales, telles ie 1 ''extrait de viande! et une ou deux autres substances -solubles dans l’alcool, mais solubles dans l’eau. » Paracelse I aurait pas mieux dit.
5562. Cette conséquence nous dispense, sans doute, de mirer dans les détails analytiques d’où elle a été déduite; ms passerons immédiatement à l’examen critique des di-
Fîrses analyses de la bile que nous ont données les auteurs 3 l’ancienne méthode.
5563. La bile est un liquide alcalin, tantôt vert, tantôt un brun jaunâtre, tantôt incolore, qui se compose princibüement d’albumine, de résine, d’une substance grasse, de
11 icre , et de soude, laquelle sert de menstrue à l’albumine , et iprme un savon alcalin avec la substance grasse. Un pareil ménge ne pouvait manquer de fournir aux analyses chimiques ces résultats aussi variables que variés, et à la nomenclature C3S dénominations aussi nombreuses qu’éphémères. Et, ce à moi pensait le moins le chimiste, en se livrant au dépouillent des produits obtenus, c’était sans contredit la question des mélanges.
5564. Nous ne rapporterons pas en détail les analyses dps iremiers observateurs; elles avaient du moins le mérite dp • conisme , qui n’engendre jamais autant d’errpqrs qup la r rolixité. Verheyen découvrit dans la bile un alcali libre;
. aebride entrevit qu'elle contenait quelque chose de sucré; ;anbins en sépara une matière huileuse d’une grande amerume; Cadet la considéra comme un savon à base de soude, •îèlé à du sucre de lait. Thénard s’éleva contre la théorie de adet; et pour lui la bile lut d’autant moins un savon, que • 1 composition variait dans les différents animaux; il y sinala une substance nouvelle qu’il nomma picromel (subj ance sucrée et amère) , deux mots fort étonnés de se trouver nsemble.
ANALYSE DE LA BILE PAR THÉNARD
5565. D’après Thénard, la hile de bœuf serait composée, sur 800 parties, de :
Eau 700,0
Picromcl Gg,o (*)
Corps gras, acide au moins en partie. . )
Cholestérine, peu > i5,o (**)
Matière colorante, très peu )
Matière jaune provenant du mucus altéré,
quelques centièmes 0,0
Soude, phosph. de soude, chlor. dépotasse]
et de soude, suif, de soude, phosph. de > 1,2
chaux et de magnésie, oxide de fer. . )
Nous avons donc là des chiffres sans précision, l’auteur noui le dit, et des substances réunies par lots, comme dans une ad judication par autorité de justice. Le premier lot ne renfernn que de l’eau, le second que du picromel, qui est coté 69, mai par manière d’acquit; c’est la mise aux enchères; vous pourre: surenchérir ou mettre au rabais. Le troisième lot se compos d’un corps gras, qui a le privilège d’être acide sur une facee neutre sur l’autre ; d’un peu de cholestérine , de très peu d matière colorante; lot coté i5 sur le tableau. Mais commed arriver à savoir pour quelle quantité précise le corps gras acide et non acide, entre dans ce chiffre? on ne pourrait arriver que par l’équation suivante : i5 — peu — très peu = Quant à la matière jaune provenant du mucus altéré, l’auteu n’en signale que quelques centièmes; l’auteur ne les a p pesés, si ce n’est à vue d’œil; et à cette balance, les millième les centièmes, se confondent souvent avec les dixièmes. Qua aux sels, il les divise en solubles et insolubles; le lot d' solubles s’élève à 10, le lot des insolubles à 1,2. Admirab
(*) Dans sa dernière édition, l'autour annonce en note qu'il croit ccll quantité un peu trop forte; sur quoi s’appuie cette croyance tardiv l’auteur ne l’explique pas.
(*+) L’auteur croit encore celte quantité trop forte.
PROCÉDÉ POUR OBTENIR LE PICROMEL. aGq
méthode de classification, qui s’étale en tableaux synoptiques, u bas desquels l’auteur a la précaution de mettre de sa prore main : N'en croyez rien , car j'en doute.
5566. « Parmi toutes ces matières, dit l’auteur, il n’en est , u’une seule qui n’ait point été décrite; c’est le picromel, ubs tance ainsi appelée, à cause de sa saveur, et qui est propre ; la bile de la plupart des animaux , du moins d’après mes expériences. » Attachons-nous donc spécialement h l’étude de cette substance, qui formait d’abord 69 sur 800 de la bile,
1 îais qui depuis est descendue de quelques degrés.
556y. D’après Thénard, le picromel est sans couleur; il a p; même aspect et la même consistance que la térébenthine .paisse; sa saveur est d’abord âcre et amère, puis elle délient sucrée; son odeur est nauséabonde, et sa pesanteur aécifique plus grande que celle de l’eau. Soumis à l’action 111 feu, il perd une partie de sa viscosité, se boursoufle, se décompose, et ne donne point ou que très peu de carbonate 'ammoniaque. Il se conserve pendant long-temps sans subir ai moindre altération. Exposé â l'air, il en altère légèrement ! humidité ; par conséquent, il est très soluble dans l’eau, ."alcool le dissout avec autant de facilité. Chauffe légèrement wee les acides hydrochlorique, azotique, sulfurique, convenablement affaiblis, il forme un composé visqueux, sur lequel teau n’a que très peu d’action. Les alcalis et la plupart des 3ls n’en troublent point la dissolution, et il n’y a guère que ; azotate de mercure, l’acétate de plomb avec excès d oxide, lt les sels de fer, qui aient celle propriété; 1 infusion de noix ce galle ne la possède point.
3568. Passons au procédé par lequel l’auteur l’obtenait : n verse, dans la bile de bœuf, un exces d acelale de plomb u commerce en dissolution; par ce moyen , on précipite 'auto la matière jaune et toute la matière grasse acide unie à oxide de plomb; on précipite également 1 acide phosphoique et l’acide sulfurique du phosphate et du sulfate de oude ; la liqueur étant filtrée, 011 y ajoute du sous^ acétate de
QU KST-CE QUE LE PICROMEL
plomb ; à l’instant le picromel s’empare de l’excès d’oxide de»; ce sel, et se dépose, sous formé do flocons blancs, avec la cholestérine. Ces flocons doivent être lavés à grande eau par* décantation, puis placés dans une éprouvette, avec une petite» quantité d’eau pure, et soumis h l’action d’un courant de ga t\ hydrogène sulfuré, pour séparer le plomb. Alors on filtre la» liqueur, on l’évapore le plus possible, et l’on traite h froid le» résidu par l’éther, qui dissout la cholestérine; le nouveau! résidu desséché est le picromel pur , d’après l’autenr.
3569. Mais si l’auteur, avant d’imposer un nouveau nonJ à ce produit, avait voulu essayer , mêlées deux à deux, trois à trois , les diverses substances que l’analyse indique dans h* bile de bœuf, il se serait convaincu qu’un mélange de sucre, de résine , d’huile acide et de sel marin , présente tous loi phénomènes qu’il a décrits dans le picromeh Et aujourd’hui il est moins pardonnable que jamais de condamner les élève; universitaires à apprendre, comme des faits positifs, des ré sultats qui , même aux plus beaux jours de l’ancienne méthode, n’inspiraient pas déj h une grande confiance. Le picro mel n’est que le mélange du sucre, de la résine, de l’huil grasse, du sel marin, et d’une foule d’autres sels qui existen dans la bile, et que le sous-acétate de plomb, en s’envelop pant de sucre et d’huile, entraîne nécessairement dans le pré cipité floconneux; précipités qui deviennent également so lubies dans l’eau et dans l’alcool, h la faveur des acides qui l’opération n’a pas manqué d’y introduire ou d’en dégager.
3570. Quant à la saveur d’abord amère et puis sucrée d picromel, elle provient du mélange de soude et de résine d’u côté, et du sucre de l’autre. Les saveurs diverses ne se mani Ibstent que successivement ; la moindre ne se fait jamai sentir que lorsque l’autre a épuisé son énergie ( 1G46); or ici , c’est la résine qui forme la plus grande quantité du mé lange; test elle dont la saveur doit se manifester plus long temps. Composez de toutes pièces un mélange d’une résim amère et de sucre, et vous reproduirez les mêmes successions! sapides qu’avec ce picromel.
ANALYSE DU PICRO.UEL PAR BRACONNOT
5571. Braconnot considérait le picromel de Thénard
I mine tin mélange d'une résiné acide particulière , qui en •nslit ue la plus grande partie, d'acide margarique, d’acide ■’éiquè , d’une matière animale, , daine matière colorante
rte, d une matière très amère de nature alcaline; et puis oar un système de compensation) , l’auteur, après avoir erché à éliminer le picroinel, ne manquait pas de signaler . e nouvelle substance, un principe sufcfé incolore, qui détînt pourpre, violet et bleu, par l’acide sulfurique. Mais ;st encore ici une erreur d’inducliôn, qui perd de vue l’in- 3 en ce des mélanges, erl fait de réactions , et oublie de faire •part dés caractères. Il es! encore plus facile de se rendre nmpte de la nouvelle substance de Braconnot, que de l’an- •nne substance Universitaire de Thénard. En effet, le pré-
I I du pic romel étant un mélange de sucre, d’albumine, nùilé et de sel marin , si vous y versez de l’acide sulfurique meentré, le mélange devra devenir d’abord purpurin (0167) r; la réaction de l’acide sulfurique sur l’huile et le sucre; fi is en même temps l’acide sulfurique dégagera, du sel marin, rcide hydrochlorique , qui, è son tour, réagira sur l’albu- <rne, réaction qui se manifeste par une coloration d’abord ) dette, puis bleue ( 1 534) • Composez de toutes pièces un 2 reil mélange; et par l’acide sulfurique, vous obtiendrez
ictement le même résultat.
357s. D’après Berzélius , la bile de bœuf serait compo- ’ de :
Eau
Matière biliaire (y compris la graisse). . .
Mucus de la vésicule
Extrait de viande , chlorure et lactate de
soude
Soude
Phosphate de soude, de chaux, ei traces d une substance insoluble dans l’alcool.
£72 ANALYSE de la bile par berzélius.
Berzélius avait pourtant annoncé, en tête de son travail,,; que la bile était une substance plus simple que ne le pensaitl ! Thénard. Ou cherche en vain, dans l’analyse qui lui est propre , les preuves de celte opinion. Comme l’auteur a développé fort au long les expériences qui l'ont amené à ce résul tat analytique, nous allons à notre tour le suivre pas h past dans notre examen critique.
SôyS. « Si l’on mêle de la bile, dit l’auteur, de la bile da »bœuf, entre autres, avec une petite quantité d’acide, même!
» d’acide acétique, il s’v forme un précipité jaune clair, qui » est composé du mucus de la vésicule biliaire , dont une cer*
» taine quantité était dissoute dans la bile. Par celte précipii » talion, la liqueur perd son caractère muciiagineux. »
5574* Ce prétendu mucus n’est autre chose que l’albui mine et l’huile dissoutes par l’alcali de la bile, et qui enve-» loppent, en se précipitant, tout ce qui était dissous avec ell^ dans le liquide biliaire. L’acide, en s’emparant de l’alcaîii enlève h l’albumine et è la matière grasse, leur dissolvant, e le liquide se clarifie (3464)- Comment De pas faire aux pro cédés analytiques l’application des phénomènes que nou ji évaluons si bien dans les procédés industriels ; et pourqu ranger dans un cas, au nombre des produits immédiats, u coagulum que nous savons être si multiple dans l’autre Composez de toutes pièces un mélange d’huile, d’albumine de soude et de résine; vous aurez un liquide mucilagincu c’est-h-dire un liquide dans lequel les trois substances org< niques se trouveront h l’état liquide et h l’état globulaire vous versez de l’acide acétique dans ce mélange, il se pr duira un précipité insoluble, et le liquide reprendra sa li pidité.
3575. « Si l’on filtre ensuite la bile , et qu’on y verse c » core de l’acide, on trouve qu’elle se coagule par les mêro «acides que ceux qui déterminent la coagulation du sang,( «l’exception de l’acide acétique et de l’acide phosphoriq'
» dissous depuis plusieurs jours. »
A QUOI TIENNENT LES CRÉATIONS NOMINALES
55}6. Tous les acides ne dissolvent pas l’albumine ; et acide hydrochlorique lui-même commence par la coaguler pant de la dissoudre et de se colorer. L’acide acétique, au ontraire , et l’acide phosphorique dissous ne la coagulent umais et la dissolvent vite. Or, dans le cas ci-dessus , l’acide ;:étique en excès a repris une partie de l’albumine qu’il a nlevée à la soude; il la tient en dissolution; l’addition d’une • Duvelle quantité d’acide 11e peut qu’augmenter la solubilité oî l’albumine et la limpidité de l’eau. Ce qui sert de dissolj mt à une chose ne saurait la coaguler.
0D77. “ Si l'on évapore de la bile de bœuf jusqu’à coin distance d’extrait, et qu’on mêle cet extrait avec de l’alcool, il reste une substance d’un gris jaune, qui ne se dissout pas. Cette substance, qui, en outre, n’est plus soluble dans l’eau, i tait regardée par les anciens chimistes comme de l’albuinin g; mais ('acide acétique la précipitant de la bile, elle ne peut point en être. C’est le mucus de la vésicule biliaire, quoique, dans cet état, il n’ait point l’aspect de celui qui :couvre la face interne de la vésicule. »
5578. Voilà pourtant à quoi tiennent les créations nomi- 1 les des substances organiques! De ce que l’albumine ordi-
iiirc et employée isolément est soluble dans l’acide acé- ] ne, et de ce que, dans un mélange très compliqué, l’acide • étique occasionne un coagulum , on en conclut que ce agulum n’est nullement de l’albumine ; or si l’on procédait rr vérification, il n’en coûterait pas beaucoup pour précipiavec l’acide acétique, l’albumine de l’œuf de poule; il llTirait de la dissoudre préalablement dans le même alcali f; e possède la bile, dans la soude; on obtiendrait alors de ce dange, par l’acide acétique, un précipité aussi volumineux. mucus de Berzélius n’est donc que de l’albumine préciée , par l’acide acétique, de sa dissolution dans un alcali.
5579. " mucus, qui couvre la face interne de la vésiulo, détaché par le raclage des parois de la vésicule, résiliable parfaitement à du mucus nasal jaune. Les acide*
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«étendus le coagulent en une masse opaque, d’un jaune «clair, non mucilagineuse, mais qui devient mucilagineuse et » claire, dès qu’on sature exactement l’acide avec un alcali. »
358o. Le raclage enlève, avec la substance qui recouvre les parois, les tissus muqueux qui en tapissent la surface; les acides doivent coaguler la solution alcaline biliaire, d’autant plus abondamment qu’ils sont plus étendus ; car, en excès et trop concentrés, la plupart de ces acides, après avoir saturé le dissolvant alcalin, redissoudraient h leur tour l’albumine I pour leur compte. Mais ce précipité est un mélange encore pies i compliqué que dans la première circonstance, et lorsqu’on j n’opérait que sur le liquide; il doit renfermer abondamment des tissus insolubles et organisés (1908). Nous ne consacrerons pas une longue réfutation aux autres caractères que l’auteur assigne à ce mucus»; quel est celui de nos lecteurs, qui, ayant médité les principes d’induction consignés dans cet i ouvrage, ne soit en état d’expliquer de prime abord, com- » ment il se fait que ce précipite devienne, en séchant , clair JT transparent et jaunâtre (i5o5); — qu'arrosé sous cette forme y avec de l'eau, il se gonfle un peu, devienne gluant et non muqueux (5i5G) ; — que le traitement par i alcool lui fasse perdre sa viscosité (i25o), — et qu alors l'eau ne la lui rende plus ( 1 5 1 7) ; — que le précipité obtenu au moyen d un\ acide, rougisse le tournesol, et qu'il n’abandonne pas son» acidité , quand on le traite par l’eau (1142) ; — enfin qu’enin ajoutant au mélange un peu de carbonate alcalin , de manière à saturer l'acide , le mucus reprenne ses propriétés m mucilagincuses primitives ( 1 5 1 S)? Nous ne nous y arréteronsiii donc pas plus long-temps.
558 1. « La dissolution alcoolique de la bile dcsséch
«contient les substances principales de la bile. On distillai » l’alcool au bain-marie, on dissout le résidu dans un pe » d’eau , on mêle la liqueur avec de l’acide sulfurique un peut) «étendu, d’où résulte bientôt un précipité gris- verdâtre, ai; «consistant en une combinaison d’acide sulfurique aveq*;,
MATIERE AMERE DE RA BILE
îa om les snbstances qui donnent à la bile son amertume ca- : racléristique. »
558a. L alcool dissout tout ce que la soude rend soluble ans ce menstrue ; si vous saturez la soude par de l’acide îalfuriqne étendu, toutes ces substances se précipitent à la )is à l’état de mélange , huile, résine, enveloppant le suli te de soude lui-même.
3585. a Tant que la matière amère n’est pas tonte précipitée, celte liqueur est verdâtre et même bleue. Ce n’est ! ju’après la précipitation qu’elle n’a plus de couleur. »
558 4. Il en est de même de tout mélange coloré, dissous a tenu en suspension dans un liquide qui dissout l’albumine n l’huile. Dès que celles-ci se coagulent ou se figent, elles
iprisonnent la matière colorante, de manière à la masquer talement aux yeux.
5585. « Le précipité acide, consistant en une combinaison 'acide sulfurique avec la matière amère de la bile , est très eu soluble ou même totalement insoluble dans l’eau qui ontient une petite quantité d’acide sulfurique. Il se dissout ans l’alcool , comme une résine, et en est en grande partie récipité par l’eau. Si l’on fait digérer sa dissolution alcooque avec du carbonate de baryte, jusqu’à ce qu’elle cesse exercer aucune réaction indiquant la présence d’un acide bre, l’acide sulfurique se trouve enlevé ainsi , et la matière
i;ui était combinée avec lui reste dissoute. »
5586. Ces expressions se dissolvent en partie ou en totalité , ? grande partie , indiquent suffisamment l’existence d’un \ lange, et surtout que l’auteur a pu prendre, pour la disso- | ion d’une seule substance sut generis , la dissolution d’une
tion des mélanges , et îa suspensiou de l’autre dans le lide en ébullition (27).
>587. u En évaporant cette dissolution, on obtient une asse extractive d’un jaune vert, transparente, qui a l'amertume particulière, et en général les propriétés caractéf iliques de la bile. J’ai donné à cette substance le nom de
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y> matière biliaire, et je l’ai considérée comme la principale «partie constituante de la bile. Nous verrons plus loin que » Gmclin la regarde comme un mélange de plusieurs sub- » stances. »
3588. Et Gmelin avait raison sur ce point ; mais , ainsi que l’avait fait Braconnot à l’égard de Thénard , Gmelin n’éliminait la substance de Berzélius du rang des substances immédiates , que pour la remplacer par une substance immédiate j de sa création.
5589. «La matière biliaire a, sous plusieurs points de l «vue, de grands rapports avec le sucre de réglisse , et sur- ! « tout avec celui de Yabruç precalorius , qui indépendamment » de sa saveur amère et puis doueâtre , s’obtient ordinaire- ; «ment coloré en vert par un principe colorant végétal, qui «est mêlé avec lui et qu’on ne peut point en séparer. »
0590. Sans doute , car dans la madère biliaire de Berzé- j lius, piaromel de Thénard , le sucre est intimement uni à la résine, h une substance grasse et à la matière colorante,* comme dans le suc de Yabrus precatorius.
35gi. Gmelin et Tiedemann (*) ont porté si loin le nombre ; des substances qui, d’après eux, composeraient la bile, qu’il ne manque plus à leur analyse que le tableau des nombres in-* i diquant dans quelles proportions chacune d’elles entre dans la» combinaison. Cette analyse serait dès ce moment le plusuj beau tour de force de la méthode ancienne. Nous regrettons* vivement que les auteurs aient négligé cet accessoire ; noasjii aurions eu du moins un large budget synoptique à offrir à ii nos lecteurs. Les deux auteurs admettent dans la bile de bœuf :
i° En principe colorant, qui passe à la distillation;
20 Une graisse biliaire, qu’ils nomment cliolinc ou choies^ * Urine.
J^) Rechercha expérimentales, chimiques et physiologiques sur Iradüit de l'allemand par Jourdan. --Paris 182G, 2 vol. S°.
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LISTE DES SUD ST . TROUVEES TAR G MELIN DANS LA BILE
5° Résine biliaire;
4° Asparagine biliaire;
5° Picromel;
6° Une matière colorante;
70 Une matière très azotée, faiblement soluble dans l’eau, insoluble dans l’alcool, mais soluble dans ce réactif à chaud;
8° Une matière animale? (gliadine) insoluble dans l’eau, mais soluble dans l’alcool à chaud;
90 Une matière soluble dans l’eau et dans l’alcool, et précipitable par la teinture de noix de galle? ( osmazome ) ;
io° Une matière qui répand une odeur urineuse quand ou lia chauffe ;
ii° Une matière soluble dans l’eau , insoluble dans l’al- ;Cool, et précipitable par les acides (matière caséeuse, peuttêtre avec la matière salivaire?) ;
1 20 Du mucus ;
io° Du bicarbonate d’ammoniaque;
1 4°~20° Des margarate , oléate, acétate, cholate, bicarlbonale, phosphate et sulfate de soude (avec peu de potasse);
2i° Du chlorure de sodium;
220 Du phosphate de chaux;
23° De l’eau , qui s’élève è 91, 5 1 pour 100.
3592. D’après eux la bile du chien se composerait de :
i° Un principe colorant ;
20 De choline ;
3° Probablement de résine, en petite quantité toutefois; 'ce qui fait qu’elle est précipitée peu abondamment par l’acétate de plomb neutre;
4° De picromel;
3° De beaucoup de matière colorante;
6° D’une matière qui se précipite de la dissolution alcoolique chaude, par le refroidissement? (gliadine) ;
70 De la matière salivaire ou une matière analogue ;
<8° Du mucus. Il paraît , disent les auteurs , que la bile no contient qu’une très petite quantité de cette substance en dis-
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solution , puisqu’on n’y trouve pas du tout , ou du moins très peu, de carbonate de soude;
p° Probablement du margarate et de l’oléate de potasse;
io° De l’acétate, du phosphate, de sulfate de soude et du chlorure de sodium ;
1 1° Du phosphate de chaux;
3593. Quant à la bile de l’homme , ils y ont trouvé de la choline, de la résine, du picromel et de l’acide oléique , du I mucus , une grande quantité d’une matière soluble dan9 l’eauj j une matière colorante, et, « ajoutent-ils, sans contredit aussi I plusieurs autres substances; nous n’avons pas été à la recher- f che de l’asparagine biliaire. » Gomme on le voit, le nombre et I la quantité des substances varient en raison du temps qu’on met à les chercher , en sorte qu’avec un peu plus de temps ;» la somme s’allongerait encore probablement de quelques chiffres.
Cherchons maintenant h faire le dépouillement de cette l liste, dans laquelle chaque substance s’inscrit avec un large ► doute au front.
35q 4* Quelle différence entre le principe colorant et la ma- Il tière colorante? C’est que le premier passe à la distillation, ft: et la seconde reste dans le mucus; distinction, comme on le !» voit, qui est fondée sur un départ plus ou moins facile, et non ft sur un caractère essentiel. Or, h ce prix, il n’est pas de ma- ift tière colorante d’un suc qui ne pût se partager en deux sub- lit stances, lorsqu’une portion se trouverait enveloppée par un It précipité, et que l’autre se trouverait mélangée h une sub- Ti stance volatile. Ces deux articles de l’analyse doivent donc kl
Nous avons fait la part du picromel ; les auteurs pensent l’avoir obtenu è l’état d’une plus grande pureté que Thénard; nous sommes d’avis, au contraire, qu’ils l’ont encore plus H altéré; car ils l’ont fait passer par un plus grand nombre de I procédés. Ils considèrent le picromel par eux obtenu comme ti un cholalc, c’cst-à-dire une combinaison d’acide cholique et
être réunis en un seul.
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t*3 la substance du picromel, en se fondant sur ce c]uc leur cromel ne donne pas de précipité h froid par les acides , et fil ne laisse pas dégager d’ammoniaque par la chaux. Mais,
. sent-ils, s'il renfermait ce qu’ils appellent un cliolate d’am- . oniaque, la chaux devrait en dégager de l’ammoniaque. 'Les iteurs, en général, se laissent fréquemment induire en erur, sur la présence ou 1 absence de l’ammoniaque en em*
!•. oyant la réaction de la chaux; la chaux n’opère pas, sur un imposé de résine, d’huile et de sucre, et de sels ammonia- ! ux, comme sur un sel isolé à base d'ammoniaque; on sait , ec quelle puissance la substance saccharine retient l’ammniaque (5 1 55) ; l’emploi de la chaux, au lieu de dégager ilcali d’un mélange d’albumine et de résine, n’est peut-être opre qu’à en rendre la combinaison plus intime. L’asparagine biliaire ne porte ce nom que parce que les î iteurs ont cru trouver une certaine analogie entre cette ilbstance et l’asparagine de Yauquelin; mais ils n’ont nullement cherché à la soumettre à une analyse élémentaire, ni âme à une analyse qualitative qui inspire quelque confiance, île s’obtient, de l’eau par laquelle on a traité le picromel, en listaux prismatiques, incolores , à pans inégaux, terminés r des pyramides à quatre ou six faces, qui fondent au l’eu i une liqueur épaisse, brunissent, se boursouflent, dévelop- ■ nt une odeur empyreumatique, douceâtre , semblable à de ndigo qui brûle, et laissent un charbon boursouflé; donnt par la distillation un liquide aqueux, incolore, qui rougit tournesol, et dégage beaucoup d’ammoniaque par la pousse. A tous ces caractères, il est facile de reconnaître, dans l'isparagine biliaire des auteurs, un sel ammoniacal plus ou oins mélangé à d’autres sels et au sucre, ou à la résine; t-ce un bydrochlorale do chaux et d ammoniaque? La action par le nitrate d’argent indiquerait assez clairement ie l’acide hydrochlorique entre pour une part dans la com- I i naison.
i ! Plus tard, Grnelin a appelé celte substanco taurine} et do ) ‘ux noms.
ILIADINE, OSMAZOME, CII0LINE DE LA RII. K
La matière très azotée, faiblement soluble dans l’eau, insoluble dans l’alcool, mais soluble dans ce réactif à chaud, n’a certainement pas été reconnue en procédant sur le même résidu. C’est sans contredit de l’albumine essayée par l’eau et l’alcool froid, quand elle a été coagulée et précipitée , et essayée par l’alcool bouillant après avoir passé par le traitement alcalin ou acide ( 1 555).
Il faut en dire autant d’une matière animale que les auteurs soupçonnent être la gtiâdine (1272) , et d’une autre qu’ils soupçonnent être Yosmazome; les caractères qui ont semblé aux auteurs distinguer ces deux produits de l’albumine ne proviennent que des traitements qu’on a fait subir à deux quantités différentes de la même substance.
La matière qui répand une odeur urineuse, quand on la chauffe, n’est qu’une matière composée de diverses substances de la bile, mêlées aux menstrues par lesquels on a traité celle-ci ; il arrive fréquemment de reproduire ces phénomènes odorants , en faisant évaporer un suc organique dissous dans un sel ammoniacal, dans un acide, dans l’alcool, et même dans l’éther. Qu’on se rappelle qu’il nous a suffi de traiter la gomme arabique par l’oxalate d’ammoniaque, pour en dégager par évaporation l’odeur de la colle brûlée (3i22).
La matière soluble dans l’eau , insoluble dans l’alcool , et précipitable parles acides, n’est évidemment que de l’albumine rendue soluble dans l’eau par un menstrue alcalin.
Quant à la choline ou cholestérine , c’est la substance grasse de la bile plus on moins altérée, dans sa fusibilité et sa solubilité, par l’alcali qui lu savonne, et par son mélange avec la résine et le sucre; enfin, quant aux acides cholique, margarique, oléique, aux margarates, cholatcs , oléales, ce sont des produits qu’on n'obtient jamais qu’après avoir traité le savon par un acide ; ce sont des produits après coup, sur le compte desquels nous nous expliquerons plus amplement, en nous occupant du groupe des substances organisantes.
Il nous serait impossible, du reste, de suivre pas à pas los
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ailleurs île ces analyses, dans les développements qui servent de bases à leurs résultats. C’est un dédale où l’on perd une substance, h travers toutes les divisions et subdivisions A et B, a et b , I et II , i et 2, par où la substance passe seule comme h une filière, laissant à chaque instant le lecteur désorienté. (Les résultats positifs se déduisent en général d’une manière rmoins confuse.
5595. Après avoir ainsi éliminé, delà bile, tout ce que la .manipulation lui prêtait à tort , il nous sera facile de concevoir ce que cette sécrétion du foie possède de réel, et de nous 'aire une idée du mode selon lequel les substances qui la composent s’y trouvent mélangées. La bile renferme h la fois du sucre, de la résine, de l’huile, de l’albumine et de la Houde, sans parler des sels qui en font partie accessoirement. 3r, la soude rend l’albumine, la résine, l’huile, etc., solubles également dans l’eau et dans l’alcool; la bile n’est point seulement un savon , c’est-à-dire une combinaison d’huile et de s oude ; c’est en quelque sorte un savon albuminoso-résineux, c’est-à-dire un mélange combiné de telle sorte, que toutes ces substances deviennent à la fois solubles dans les menstrues |[ui, sans la présence de l’alcali, ne sauraient les dissoudre mutes également. Ce qui domine dans la bile, c’est son alcalinité; et c’est par ce caractère qu’elle doit influer spécialement sur les fonctions digestives. La bile ne varie, chez les Hivers animaux, que par les proportions des mêmes subl lances.
55q6. Ce n’est pas ici le lieu de parler des calculs biliaires ! jue l’on rencontre fréquemment dans les conduits de la >ile ; nous citerons seulement, afin d’être complet, la ma- » ière jaune, que Thénard est porté à considérer comme différente de toutes les matières colorantes connues jusqu’à ce our, et qui constituerait souvent, d’après lui, les calculs de a vésicule du bœuf, et presque tous ceux de la vésicule de homme; dans les canaux hépatiques d’un éléphant mort au ardin des Plantes, il y a trente ans , on en trouva jusqu’à
RESUME
5oo grammes. C est une matière jaune et solide , pulvérulente lorsqu’elle est sèche, insipide, inodore, plus pesante que 1 eau , qui donne au feu du carbonate d’ammoniaque, et laisse un charbon ; elle est insoluble dans l’eau, dans l’alcool, les huiles; soluble dans les alcalis, d’où elle est précipitée en flocons hruns-verdâtres par les acides. L’acide hydrochlorique ne l’attaque qu’avec peine; il la rend d’un beau vert. En vérité, cette matière colorante serait réellement , comme le dit l’auteur, distincte de toutes les matières colorantes connues , si elle n’était un mélange albumineux de toutes les substances qui rentrent dans la composition de la bile.
3597. Résumé. — Le chyme est acide; c’est une pâte composée de tout ce qui a résisté à l’élaboration stomacale, et de tout ce que l’élaboration stomacale a eu le temps d’extraire de soluble des tissus végétaux ou animaux qui ont été pris comme aliments. Le gluten et l’albumine y sont en dissolution , à la faveur de l’acide, avec le sucre, les sels, la gomme, et la résine des sucs alimentaires.
Unefoisque la digestion stomacale n’a plus rien h transformerdanô ce suc, le bol alimentaire est entraîné vers le pylore, et passe dans le duodénum , où il s’imprègne du suc pancréatique et de la bile, dont sa présence détermine l’écoulement. Tout-à-coup l’acidité du bol alimentaire est remplacée par l’alcalinité; l’alcali delà bile salure l’acide du chyme, et par ce seul fait le chyme devient chyle , substance que les parois intestinales aspirent et filtrent, pour ainsi dire, à travers leurs tissus, substance enfin qui ne diffère de la lymphe, que par le canal dans lequel le chimiste la surprend, et du sang, que par l’absence de la matière colorante. Lorsque les parois intestinales ont achevé, jusqu’à la dernière molécule, le triage du sang blanc que nous nommons le chyle, le résidu est arrivé successivement jusqu’au rectum , par suite de celte aspiration, dont sont douées toutes les surfaces du canal intestinal.
MATIÈRES FÉCALES
Ce résidu, c’est la matière fécale, matière épuisée et .ésormais inhabile à toute espèce de digestion pour les animaux supérieurs, mais qui ne laisse pas que d’oflrir encore tes conditions, qui le rendent alimentaire pour les larves de certaines espèces d’insectes.
oSqS. Fèces ou matières fécales. — La composition de it’ï caput inortuum delà digestion varie, non seulement selon ■s espèces d’animaux carnivores ou herbivores, non seulement selon la constitution hygiénique des individus de la i èmc espèce, mais encore selon le genre d’alimentation qui 55 a nourris è l’époque qui précède l’expérience. On y trouve itacts tous les tissus trop ligneux ou trop osseux pour être taqués par l’action digestive, des fragments entiers de la iiarpenle organisée, plus une certaine quantité de la subiiince chylifiée, qui a pu se soustraire à l’aspiration intestine, par l’interposition des débris de tissus; et surtout enfin ie quantité considérable de produits ammoniacaux, soit igagés du chyle par l’action de l’alcali de la bile , soit ;$ultant de la fermentation putride, qui commence, dès que ifermentation de bonne nature a cessé.
3099. -^e 100 Par,'es de matières fécales de l’homme, rzélius a retiré : 7 5,5 d’eau, 0,7 de débris de végétaux et inimaux, 0,9 de bile, 1,9 d’albumine, 2,7 d’une matière ttractive particulière, 14,0 de matière visqueuse composée résine, de bile un peu altérée, de matière animale particule et de résidu insoluble; et do 1,2 de sels composés de rbonatc de soude, de sulfate de soude, de phosphate amoniaco-magnésicn, et de phosphate de chaux.
Les excréments des oiseaux sont, en outre, imprégnés t produits de l’uriûc, que la matière fécale rencontre ’ son passage, avant d’arriver au dehors, par suite de l’orlisation spéciale, qui fait que, chez ces animaux, l’appareil naire se décharge dans le canal intestinal.
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36ûO. PlÛLE DE LA BILE DANS l’aCTE DE LA CIIYLIFIC ATION.
— Par tout ce que nous ayons exposé plus haut, il est évident que la métamorphose du chyme en chyle est due au mélange de la hile alcaline avec le chyme. Cependant, il est venu dans l’esprit de quelques expérimentateurs, que la hile : était une déjection, comme la matière fécale, et ne se déchargeait, dans le canal intestinal, que pour décharger d’autant les canaux biliaires. En effet, ayant lié, sur un animal vivant, tous les canaux biliaires qui se rendent au canal cholé- . doque, de manière que l’écoulement de la bile dans le duo- ;| dénum ne pût pas s’opérer , ils prétendent avoir vu néanmoins j j le chyme perdre son acidité dans le duodénum, et y devenir 1 alcalin. Ce n’est pas la première fois que les vivisections amènent h des conséquences extraordinaires, dès qu’on a le | malheur de se hâter de conclure et de trancher. La physio- IL logie dite expérimentale nous a habitués de longue main à j ces résultats piquants d’anomalie et d’étrangeté; et ce à quoi i elle a toujours le moins pensé, c’est au trouble qu’une vivi- 1 section quelconque porte du premier coup dans toute l’éco- t nomie animale. Comment s’imaginer ensuite qu’une ligature ^ pratiquée sur des canaux à parois semi-cartilagineuses , soit n capable d’intercepter complètement, et comme le ferait unei^, cloison réelle , le cours de la bile ? comment ne pas voir qu’il! faudrait serrer la ligature jusqu’à couper le canal , pour fairci disparaître les plis des parois rapprochées entre elles ? et c’estlt entre ces petits plis que la bile est dans le cas de s’échappent dans le canal cholédoque , et de venir se mêler avec le chymeJj pour le transformer en chyle.
56oi. Que la bile ensuite soit considérée comme une déf jection de la glande hépatique, ce n’est plus là qu’une question de mots. Le contact immédiat de deux produits, don . l’un est acide et l’autre alcalin, ne saurait être considén : comme un mélange sans conséquence, et qui puisse s’opère ‘t sans que les deux éléments changent de condition. Si 1 bile n’exerçait pas, sur le chyme, une influence favorable à H
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nutrition , elle en exercerait une défavorable; elle troublerait es fonctions digestives , si elle ne leur servait h rien.
IL PROPRIÉTÉS NUTRITIVES
0602. Les auteurs de la chimie organique ancienne nous entretiennent souvent , assez longuement , des propriétés nutritives des substances alimentaires. Les auteurs d'économie rurale et domestique établissent, par des chiffres, les apports de nulribilité qu’offrent entre eux les aliments divers; on voit dans leurs tableaux que telle substance est quatre fois , cinq fois , etc. , plus nutritive qu’une autre; ainsi d’après le tableau de Daum (*), la faculté nutritive de la nomme de terre serait b. celle du froment, dans le rapport He i5 à 48 , selon Meyer; de i5 b 120, selon Block, et de 5 à 74, selon Pétri; tandis que d’après un travail récent ie la Faculté de Médecine , ce rapport serait de i5 à 45; et Il en est de même de toutes les évaluations relatives aux Antres espèces de substances alimentaires.
56o5. Einhoff assure avoir pesé et extrait chimiquement la lubstance nutritive d’une foule d’espèces, qui servent d'aliment habituel b l’homme et aux animaux. Ses résultats sont oün de s’accorder, et avec ceux de l’expérience agricole d’un •'ôté, et avec ceux des autres chimistes.
36o4* Mais cette divergence , dans les résultats obtenus , (emblerait indiquer que tous les auteurs s’accordent sur le sii nalcment chimique , sur les caractères de la substance nu- ; rilive ; car enfin ni en chimie, ni en aucune autre espèce de rcicnce , on ne pèse jamais une inconnue. Et pourtant on lhercherait en vain , dans un seul auteur , une définition de 11 substance nutritive basée sur l’expérience , et capable de î faire démêler entre mille autres, avant toute espèce de utrilion. Si je demande aux chimistes quelles sont les subtances alimentaires les plus nutritives , les uns me nomment
(*) Bulletin des sciences agricoles , tome XIII. u” lou.
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cellcs-ci , les autres me nomment celles-là; si je leur demande des rapports , les uns me donnent un rapport double, triple et quadruple des autres, et tout cela , de pari et d’autre, en tableaux synoptiques, dont la précision frappe l’œil et semble ne pas laisser la moindre place à un doute ; il faut confronter ces tableaux entre eux , pour ne plus rien y comprendre.
L’idée me vint de m’informer si réellement tous ces auteurs se comprenaient eux-mêmes ; et je finis par la question qui aurait dû être pour eux la première de toutes; je leur ] demandai de me dire ce qu’ils entendent par substance nu- \ tritivc, et sur quelles bases ils se sont fondés, pour en évaluer les rapports, dans les diverses plantes. Or, il se trouve que sur *, cette question, ils s’entendent encore moins que sur la première ; et que la substance nutritive , aux yeux des uns , est » précisément la substance indigeste, et même nuisible, aux yeux des autres. Model et Parmentier avaient regardé le glu* . ten comme indigeste, et l’amidon comme nutritif. Eh bien! ; Chevreul et Magendie, qui ignoraient absolument les expé- 1 riences de Model et de Parmentier , trouvent précisément le i contraire ; et à leurs yeux le gluten est éminemment nutritif, et le sucre, l’amidon, la gomme, etc., enfin tout ce qui n’est : pas azoté, est indigeste et causerait la mort, si l’animal prenait long-temps une semblable nourriture sans en changer. Il n’est certes pas possible de dilférer d’opinion d’une manière i plus contradictoire.
Pour qui prendre parti ? Ne vous hâtez jamais de prendre» parti, avant d’avoir bien posé la question; mais lâchez der bien poser la question, et vous découvrirez alors que les deux a partis diamétralement opposés partaient d’un principe éga- i lement erroné.
D’autres enfin ne se donnaient pas le moins du mondqi la peine de soumettre la question à la contre-épreuve de l'expérience ; mais admettant que les substances solubles dam & l’eau chaude, d’un aliment ordinaire , en forment la sub e élancé véritablement nutritive, ils se mettaient à extraire Ici .
TUÉOIUE DE LA MÉTHODE DITE EXPÉRIMENTALE
substances solubles (sucre, gomme, amidon, albumine, gélatine); et, en défalquant, du poids du résidu après l’opération , le poids de la substance alimentaire avant la manipulalalion chimique , ils obtenaient l’indice de nutribilité , pour ainsi dire, de l’aliment. leurs yeux , un aliment devenait plus ou moins nutritif qu’un autre, selon qu’il renfermait, en poids, une plus ou moins grande quantité de sucre, d’amidon, est d’extractif soluble ou d’extrait de viande. Ceux-ci procédaient donc uniquement par la voie chimique ; et les résultats qu’ils obtenaient étaient sans doute divergents , mais jamais contradictoires ; ils établissaient que telle substance nourrit mieux que telle autre; mais ils n’assuraient jamais précisément que la substance nutritive de tel auteur ne fût nullement nutritive; ils ne poussaient pas leurs conséquences lugqu’à un pareil démenti. Or, qui l’aurait cru ? c’est la méthode expérimentale qui se trouvait forcément amenée b celte dorme de dénégation; elle, si sage, si timide, si défiante d’elleinême, qui a horreur de la logique, et ne veut presque toucher aux faits qu'en se bandant les yeux ; qui coupe un animal en Deux pour en extraire un fait, mais qui se garderait bien de '•ejoindrc par la pensée Jes deux morceaux , pour se reprét enter comment le fait a pris naissance, eh bien ! c’était elle qui Hait forcément entraînée aux dénégations transcendantes, ex- • raordinaires, miraculeuses même; et qui vous criait solennelement dans les cours: « Vous avez cru, mortels, jusqu’ici que e sucre, le miel et l’amidon contribuaient à vous nourrir; abandonnez ces croyances, et vivez de gluten. La nature a presque eu tort de mêler, dans la farine des céréales, le gluten qui nous nourrit, à l’amidon qui nous pèse. » Et l’oracle se •«pétait ensuite dans les cours et concours, dans les rapports lu conseil de salubrité publique , à la manutention des vivres le la guerre et des prisons, au ministère , et dans les considérants destinés h éciairer le public, sur la qualité des subf ’tonces alimentaires. Mais on remarquait pourtant que de 008 les intéressés h la question , l’estomac des administrés
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et l’estomac de l’expérimentateur lui-méme, étaient les derniers h se rendre à l’évidence de la démonstration. Les procédés d’expérimentation, du reste, n’avaient rien de fort compliqué ; les résultats obtenus étaient visibles et palpables pour tout le monde ; il était impossible de les révoquer en doute.
3ôo5. Pénétrons donc , pour nous éclairer, dans les procédés de l’expérimentation. Magendie nourrissait des petits chiens pendant un certain temps , tantôt avec du sucre seul pour aliment, tantôt avec de la gomme , tantôt avec de l’a- . midon , tantôt avec de l’huile, tantôt avec du beurre; enfin i toujours avec une seule substance non azotée (807), et de , l’eau distillée pour boisson; mais il leur donnait de l'un et ;j de l’autre h discrétion; en conséquence, dans le cas où le i sucre et l’eau eussent été nutritifs, il était impossible que l’a- J nimal mourût d’inanition. Et pourtant, au bout de quelque £ temps, l’animal maigrissait, il ne pouvait plus marcher ni avaler, et il expirait, tantôt plus tôt, tantôt plus tard. Sur ces entrefaites survenait Chevreul, qui trouvait que leur urine { n’ofïrait aucune trace d’acide urique ni de phosphate; que la bile contenait une proportion considérable de picromel, et 1 que les excréments renfermaient très peu d’azote. D’où l’auteur concluait qu’aucune de ces substances n'est nutritive,*' et que dans les céréales, c’est le gluten qui est nourris-, sant. Mais il ne vint pas l’idée à l’auteur d’expérimenter, en administrant le gluten seul h ses petits chiens; ce que la. logique, cependant, indiquait hautement comme contreépreuve ; or, si l’auteur avait servi du gluten seul à ces pauvres petits animaux, il les aurait vu dépérir aussi vite que par la première méthode ; et c’est précisément avec la méthodes de Magendie , que Model et Parmentier étaient arrivés ù déclarer que le gluten est indigeste; car ces deux auteurs n’a-* vaient nourri des chiens qu’avec du gluten obtenu par lai malaxation (1226). Conciliez maintenant les deux résultats avec l’expérience : le gluten ne nourrit pas, l'amidon ne nom-
REQUETE PRÉSENTÉE CONTRE PAP1N
rit pas, le sucre ne nourrit pas , l’huile nourrit encore moins ; et pourtant le pain de froment, qui est un composé de gluten, d’amidon, de sucre, d’huile, est nourrissant. Il faut avouer qu’il n’y a au monde que la physiologie expérimentale, à qui il arrive de pareils contre- temps; un aliment est nutritif, quoiqu’il ne renferme pas un seul élément alimentaire !
5Go6. Du reste, les auteurs d’économie publique avaient : précédé de bien loin Magendie et les expérimentateurs académiques, dans cette méthode d’évaluation. Lorsque Papin • eut découvert l’action qu’exerçait la vapeur comprimée, sur la transformation des tissus insolubles, et surloutdes os ; dès qu’il fut parvenu à rendre pulpeuse et gélatineuse la substance osseuse ; il pensa h utiliser en faveur du plus grand inombre, les produits qu’alors on jetait aux chiens ou au reibut ; il se proposa de faire passer la gélatine ( 1 856) au nombre tdes substances alimentaires, mais seulement des substances ('alimentaires destinées au pauvre , qui, comme on le sait , en {■économie publique, prend rang, tantôt h côté, tantôt un cran aau-dessusdu genre chien; et, en reportant son esprit à cette éépoque, où la charité chrétienne seule s’occupait de soulager
Itles classes inférieures, on est forcé de rendre hommage aux v vues économiques de Papin , et de lui savoir gré d’avoir voulu 1 1 donner au pauvre les os à ronger, sous une forme liquide. Mais la France d’alors se montra sourde à l’amélioration; l’administration entrevit bien que les os è ronger ne seraient pas plus :du goût du pauvre, sous l’une que sous l’autre forme ; Papin - i alla offrir ses procédés, ses marmites autoclaves et ses produits . i îi Charles II, roi d’Angleterre, roi de celle grande nation dont le ‘•paupérisme formo la plus large plaie. Ce roi, préoccupé delà taxe des pauvres, élait sur le pointdepassermarchéavec lechimisle français, lorsqu’on lui annonça. une députation qui dei mandait à présenter requête. Cette députation se composait
idc ses meules de chiens, qui portaient h leur cou un placet, par lequel ils suppliaient le roi de no pas les priver d une substance qui leur revenait de droit de temps immémorial. Dans
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ce temps de privilèges, le roi respecta celui-là à l’instar de tous les autres; et les courtisans, dont la jovialité ne fait pas toujours le mal, sauvèrent ainsi les pauvres de l’alimentation des chiens.
3607. L’idée de Papin a été reprise par d’Àrcet, il y a plus de vingt ans déjà, avec une persévérance et des bonnes intentions digues d’une meilleure cause , et le succès n’a certainement pas couronné ses efforts. La gélatine, malgré toutes les modifications apportées dans les procédés d’extraction, a trouvé fort peu d’administrations favorables à son introduction dans le régime alimentaire. Le goût des administrés en repoussait l’emploi.
La science des confrères de d’Arcet a cherché à démontrer, par la chimie et la voie expérimentale, la répugnance des administrés et du pauvre. On formerait une bibliothèque, avec tous les facturas que celle question a fait paraître. Que j de notes et de contre-notes pleuvaient, à une certaine saison, sur le bureau de l’Académie des sciences ! Que d’articles singuliers n’inséraient pas les journaux incompétents , et ; jusqu’à ta Tribune, que Gannal rendait alors dépositaire de ses attaques contre la gélatine, et de ses annonces de pain de pomme de terre, pour le pauvre s’entend ; car la chimie est essentiellement philanthrope. La malheureuse gélatine avait réuni contre elle, à cette époque , les gants jaunes comme les < mains calleuses, le Journal des Débats et la Tribune , Donné et Gannal ! qui depuis n’ont plus eu qu’une seule bannière, 1 sous laquelle on ne risque pas de se voir condamné à ne vivre que de gélatine.
Puymaurin avait publié, en 1820, un petit traité pour démontrer qu’en se nourrissant do gélatine , l’ouvrier était dans le cas d’économiser au moins trois sous par jour; on aurait pu en publier un aussi long pour démontrer qu’en» ne buvant que de l’eau, l’ouvrier aurait pu en économiser quarante ; te qui eût été treize fois plus économique que par* la première méthode. Les adversaires de la gélatine pre-t 1
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naient îc contre pied ; Gannal soutenait que la gélatine , non
• seulement n’était pas nutritive , mais même qu’elle était un poison mortel; il s’en était nourri exclusivement pendant quinze jours , et avait, pendant tout ce temps, éprouvé une fièvre débilitante, qui infailliblement l’aurait conduit au tombeau; et nous n’avons pas de peine à le croire ; nous nous demandons seu-Iement de quelle santé de fer est doué l'expérimentateur, pour avoir pu porter si loin le dévouement à
!a démonstration. Peut-être y a-t-il erreur dans les chiffres;
• du bien sera-t-il arrivé à l’expérimentateur quelque chose ul’analogue à ce qui arriva à ce pieux archevêque , qui prit , pendant tout le carême , pour un plat de haricots délicieux, un plat de rognons de poulet que lui servait chaque jour à grands frais son majordome ; et sans doute par pitié pour l /expérimentateur , la dame du logis aura glissé quelque jus un peu plus succulent, dans la ration expérimentale de gélatine. Cependant nous admettons le fait les yeux fermés, et nous félicitons l’auteur d’en avoir été quitte b si bon compte.
56o8. Donné (séance du 6 juin 1 8 5 1 ) écrivit à l’Académie, ipaour lui annoncer qu’il avait cherché vainement h faire usage ! ode la gélatine, qu’il en avait été incommodé. Mais l’auteur, obligé de fréquenter un inonde assez élevé , et de se ranger juulour de certaines tables, sur lesquelles la gélatine, fi donc ! n’a jamais certes figuré , aurait dû indiquer depuis combien ile jours il avait fait à la science le sacrifice d’une nourriture mcculenle, afin qu’on fût en état de décider, sur le compte le quel genre de nourriture, on devait mettre le genre d’in- \ [commodité signalé par l’auteur. Gay-Lussac fitobserver, après | a lecture de cette lettre sur papier rose, que Donné, avant | le trancher une question aussi importante, aurait dû procéder il dans le silence , et avec plus de précision. Mais une précision ■qui intéresse l’estomac, ne convient pas b tous les estomacs ’ lu monde; et au lieu de reprendre les procédés d’après le K 'programme de Guy-Lussac , Donné eut le bon sens de rér >ondrc , à la séance suivante, qu’il n’avait eu nullement 1 in-
PROGRAMME ^EXPÉRIMENTATION
tention de trancher la question, mais seulement de provoquer (le nouvelles expériences; ce que Donné aurait, sans contredit, pu demander à l’Académie, sans s’exposer à une légère incommodité.
Ce n’est pas autrement que s’y prit Julia Fontenellc, daus la séance du 22 août 1801. Sans étayer sa demande d’une bonne et valable indigestion , il offrit à l’Académie son ; estomac et celui de plusieurs autres sujets, dont le nom res- j tait en blanc , et qui tous , ainsi que lui, faisaient serment de se soumettre à l’expérimentation qu’une commission était sur le point de tenter, sur la nutrition, au moyen de la gélatine. Les offres acceptées, voici le programme que les sujets de l’expérience avaient rédigé, de concert avec l’expérimentateur \ d’Arcet : i° Ils se seraient nourris, pendant quinze jours, uniquement avec des soupes faites avec la gélatine, les végétaux non azotés, du pain et une bouteille de vin. Chaque i individu ne devait prendre , en aliments réduits parle calcul j à l’état sec, que deux livres de nourriture, terme moyen indiqué par Lagrange. — 20 Après cela les expérimentateurs sc i nourriraient pendant cinq jours comme h l’ordinaire, et re- ; prendraient les expériences n' 1 , avec cette différence qu’au ; lieu de bouillon de gélatine , on emploierait le bouillon de viande. — 5° Après dix jours de nourriture ordinaire , les expériences seraient reprises, mais eu se servant des soupes | laites de la même manière, sans bouillon de viande ni de gélatine. — 4° Enfin , au commencement , au milieu et à la fin de chaque expérience, chaque expérimentateur serait; exactement pesé, et sa force musculaire essayée au dynamo-* mètre; on tiendrait compte aussi de l’état du pouls, et de tout! s ce qui pourrait s’offrir pendant l’expérimentation. Par la pertef des forces et du poids, ainsi que par les accidents qui pourraient! survenir, on aurait jugé du degré de nutrition des substances! qui auraient été employées comme aliment (*). j I
(*) Journal de chimie médicale , tome Vil, page j5<j. 1SÔ1.
GÉLATINE IMPOSÉE PAR LA LOI
5609. A la faveur de ce programme, la santé des sujets se trouvait certainement moins exposée que par suite du programme dcGannal; et pourtant l'offre, d’abord acceptée, n’a puas eu de suites plus dangereuses pour la science que pour ’estomac de ces messieurs. Il en a été de ce programme, ■omme de tant d’autres , il est resté à l’état de programme.
56ro. À Gannal on opposa Payen (*), qui proclamait lanternent la gélatine aromatisée avec quelques légumes, :omme une nourriture excellente et très substantielle, et par conséquent parfaitement convenable aux indigents, disons dus, aux ouvriers, aux hommes qui supportent de grandes fatigues , de manière h nourrir sainement et abondamment, our 10, 12 et i5 centimes par j our , les ouvriers incapables
• 'e suffire par leur travail aux besoins de leur famille
C’est ici le lieu de dire, ajoutait l’auteur, que si l’inlroduci on de ces perfectionnements rencontre des difficultés dans C3S hôpitaux, il n’en saurait être de même pour les prisons, i ù la volonté municipale s’exerce pleine et entière et sans itermédiaire, ni pour les maisons de détention, dont aucun ; ail ne devrait être renouvelé, sans qu’on imposât ces améliorations aux adjudicataires! Il n’en saurait être de même, nfin, pour les hôpitaux militaires et les casernes, où, d’un eul mot, le ministre de la guerre peut opérer les plus heureux ! hangements. »
Espèce de puff , dont la forme n’avait certainement rien !e trop flatteur pour la gélatine, que l’auteur plaçait, de la orte , au rang des peines imposées et infligées par la loi.
36 1 1. Au journaliste Donné on opposa le journaliste Rouan (séance du 4 juillet 1 8 5 1 ) , qui écrivit « qu’en 1829, se trouvant sans ressources, avec deux jeunes gens de dix-huit h ingt ans et un nègre de cinquante il soixante ans, sur un daleau des Cordilièrcs , il leur vint dans l’idée de manger j ! ’ôties leurs sandales, qui étaient de cuir non tanné ; et après
(*) Journal de chimie médicale , tome Vit , pages 285-387. x 83 1 •
294 emploi de la gélatine dans les hôpitaux.
en avoir mangé chacun environ un tiers, ce qui ne leur coûta pas moins de deux heures de mastication, ils se sentirent tous étonnemment restaurés. » Or, quelle distance d’un plat de gélatine perfectionnée à un rôti de sandales !
36 1 2. Cependant d’Arcct ne cessait d’opposer aux mécréants l’exemple des hôpitaux, où la gélatine est administrée avec succès, aux convalescents et aux malades, à qui on administre avec un égal succès le sucre et la gomme , qui pourtant , ; d’après Magendie , tuent les chiens , et tueraient les hommes aux mêmes conditions. Et l’auteur n’en tirait pas moins cette l conséquence, qu’il fallait donner aux ouvriers, pour se nourrir, ce qui convient aux convalescents ou aux malades con- i damnés ù la diète.
3613. Enfin (séance du 2 avril i832) survint Edwards , | assisté de Balzac, qui, fatigué de toutes ces incertitudes , 1 apporte à la question une précision représentée par une:; meute de petits chiens et un volume considérable de rédac-i tion. Comme on le voit, il emploie la méthode de Model„.i Parmentier et Magendie. Il nourrit les chiens avec du pain ett de la gélatine, mélange qui , d’après lui , représente la nourriture ordinaire du chien ( ce qui n’est rien moins qu’exact )*) et il pèse plusieurs fois par jour le sujet de l’expériencc^t 11 conclut que le régime du pain et de la gélatine est nu-? tritif, mais insuffisant; que la gélatine, associée au pain, ai, une part effective dans les qualités de ce régime; que le ré-ùj gime du pain et du bouillon , remplaçant la solution de géla-1 tine dans le régime précédent, est susceptible d’opérer uii^j
ces conclusions n’étaient pas encore assez satisfaisantes pour les partisans du I régime gélatineux. Et d’un autre côté, le Nouveau système j| de chimie organique , paru en i855, et le n° 1 du bulletin dû | Réformateur , paru le 8 octobre 1 8 5 4 , avaient bouleversé le»! termes de la question. Le 16 février 1 855 , Edwards donna | lecture h l’Académie d’un travail nouveau, fruit d’une cxpé-jl rimenlation faite sur un régiment entier et toute une écolo S
nutrition complète. » Mais il paraît que
EXPÉRIENCES D’EDWARDS ET BALZAC. 2q5
mutuelle (*). Les expériences y doivent être nombreuses , ainsi qu’on le prévoit; mais comme elles se fondent toutes sur un principe unique, on conçoit que si le principe est faux, toutes ces expériences n’en valent plus la moitié d’une bonne. Or, ce principe consiste à évaluer la nutribililé d’une substance alimentaire, par la force musculaire déterminée au dynamomètre, immédiatement après l’ingestion. Les auteurs essayaient au dynamomètre la force musculaire du sujet, avant le repas et après le repas, le'matin, à midi, le soir. Le principe ne pouvait être formulé d’une manière plus simple; mais il est malheureusement de toute espèce de fausseté; et l'expérience de chaque jour nous apprend suffisamment qu’une substance peut accroître considérablement notre force musculaire, à un moment donné, sans être l pour cela nutritive; que tel événement , dont 1 impression i morale dévore notre santé, augmente avec l’irritabilité notre force musculaire ; qu’enfin il est des substances qui commencent par porter au dynamomètre la force musculaire à un
i degré de puissance extraordinaire, et qui nous jettent immédiatement après dans une prostration de forces voisine de la mort. Qui ne sait qu’après une longue altération, un verre
I d’eau donne au voyageur une force nouvelle? Faudrait-il en conclure que l’eau seule suffit à la nutrition? L’eau-de-vie accroît la force musculaire dans les premiers moments qu’elle séjourne dans l’estomac ; l’eau-de-vie devrait dès lors, d’après les expériences d Edwards , être rangée parmi les substances nutritives, au même titre que la gélatine. Qui ne sait encore que- certaines personnes, à jeun, possèdent une force musculaire bien plus grande que dans les premiers moments de la digestion la plus normale ? Par quelle étrange aberration d’esprit aller voir, dans les signes d’une surexcitation, les signes delà digestion? Le travail d’Edwards et Balzac ne saurait donc être h nos yeux que la plus prodigieuse perte de temps,
(*j Voyez Bulletin scicntifi<itie et industriel du Itéforinateur, u°
18 février i835.
figfr TAIN DE LABORATOIRE POUR LES PAUVRES.
que nous ayons jamais rencontrée, clans les annales de la physiologie académique.
5b 1 4* En même temps que se débattait la question de la gélatine, s’agitait la question du pain artificiel, mais du pain pour le pauvre. L’économie publique n’a pas assez de pain blanc de boulanger pour en nourrir tout le monde; la chimie -s'offrait à lui fabriquer atomistiquemcnt un pain de laboratoire, qui n’aurait coûté que 6 sous les quatre livres. L’un composait du pain avec de la paille, et un pain aussi bon que le pain de froment de deuxième qualité; l’autre modifiai! son pain artificiel de mille manières différentes; Cannai portait régulièrement, chaque semaine, un quartier de pain, au bureau des journaux populaires, avec un article en faveur; et je ne sais pas, à mon goût, quel était le pire, de l’article ou du r trognon de pain. « Sa théorie (*), mal inspirée sans doute par la lecture du Nouveau système, admettait que le gluten n’est f pas nutritif; que son rôle se borne, dans la panification, à former une espèce de réseau cellulaire qui s’oppose au dé- [I gagement de gaz et rend le pain plus léger; que le gluten fl ne subit aucune altération pendant la panification ni pendant ^ la digestion.» D’après ces principes et d’autres de cette force, ,;|j Gannal offrait, en dernier lieu, h l’Académie des sciences, S pour 6 sous les quatre livres, un pain fait avec un mélange de fl îo kil. de farine, 20 kil. de fécule de pomme de terre, fl 200 gr. de sucre brut, 180 gr. de levure, 2Ôo gr. de sel, 11 litres d’eau, le tout fournissant 22 pains de 2 kil. — En un mot les articles publiés alors par cette pauvre presse incorn- 1 pélente, ressemblaient assez au chapitre de 1 Évangile sur la multiplication des pains.
Mais ce qu’il y a de plus singulier dans toute celte affaire, c’est, après de si belles annonces, l’indifférence que n’ont cessé démontrer, et les pauvres, et les avares, elles boulangers. Quoi! l’on sacrifie sa fortune et sa santé, pour donner î»
(*) Journal de pharmacie, tome XIX, page 5*21. iS35.
POULET FABRIQUÉ DANS UN MATRAS
ce malheureux public, au prix de G sous les quatre livres, m pain excellent et moins indigeste que l’autre; et l’ingrat oublie fait fi de l’offre , et continue à courir, chez le boulanger, payer, jusqu’à îG sous les quatre livres, un pain qui lui lonne des indigestions à son insu ! Vous vous plaignez de la j'aim , on vous sert, pour 2 sous, un plat de gélatine capable le rassasier toute une famille, pour 1 sou et demi un pain •flanc que l’on digère comme, du biscuit; et vous vous rériez encore! et vous n’y touchez pas! Incorrigible naion !
56 1 5. Quoi qu’il en soit de l’ingratitude de la nation , ces autes prétentions delà chimie nous rappellent involontairement la mauvaise plaisanterie de Ghaptal, qui parvint à faire
ccroire à l’un de ses convives, que le poulet qu’on lui serait était un produit chimique, sorti tout chaud de ses matras.
56 16. Ce qui ressortait le plus clairement de ce conflit annonces et de discussions, c’est que pas un des partisans
• e l’une ou l’autre espèce d’alimentation ne s’était fait une liée quelconque des caractères, auxquels on aurait pu reconaaîlre la propriété nutritive. Mais si nul d’entre eux ne la nonnaissait, chacun d’eux formait à cet égard la même bypo. lèse; la substance nutritive devait être une substance sut eencris , qui agirait aussi bien isolément que mélangée, et nui /'pour nourrir, n’aurait eu besoin que d’être introduite a ans l’estomac et d’être mise en contact avec les surfaces intestinales. On ne formulait pas ausssi nettement la ques- 4 on ; mais c’est du moins la formule que l’on est en droit de ’éduiro, du mode d’expérimentation adopté par les auteurs de in et l’autre camp. Nous allons procéder par une autre méiodc ; nous allons commencer par chercher la définition de substance nutritive, avant de nous occuper à la peser, à ! 'dmeltre ou à la nier dans un aliment ; et pour arriver à la ■ ^finition de la substance qui nourrit, nous remonterons jus- ' Vau mécanisme de la fonction qui digère.
298 LA DIGESTION n’eST PAS UN ACTE SIMPLE.
III, THÉORIE DE LA DIGESTION
0617. Il n’est pas un animal, à quelque classe qu’il appartienne, que la nature ait jamais nourri exclusivement avec l’une des substances que Magendie avait choisies pour nourrir ses petits chiens. Nulle part on n’a trouvé des larves . d’insectes même , se nourrissant de sucre en pain ou liquide; j les infusoires même ne se montrent jamais dans la solution de gomme arabique pure, ni dans l’empois non fermenté. On. voit bien des êtres animés du bas de l’échelle vivre long-tempsiii d’une seule nourriture, les uns rongeant toujours la mêmen feuille, les autres toujours la même tige, les autres toujours* r la même racine, depuis l’époque de leur éclosion jusqu’à cellai de leur métamorphose. Mais si simple que paraisse cette nour-a riture, elle ne saurait être considérée comme une substances simple et immédiate, comme un principe isolé; bien au contraire; il n’en est pas une de ce genre qui ne réunisse dansit: ses tissus , un assez grand nombre de substances immédiates! organiques et de sels. Parmi les classes d’une organisation1 supérieure, que les individus soient herbivores, carnivores, tou omnivores, il en est peu qui fussent capables de traînen; bien loin leur existence, s’ils étaient condamnés à ne vivre, je ne dirai pas que d’une seule substance , mais d’une seuleif nourriture, alors même que cette nourriture alimentaire se-üé rait la plus riche en substances sut gencris. L’homme na saurait vivre de pain seul; le chien lui-même uc tiendrait pas^ long-temps au pain et à la soupe. Le cheval varie son alimen-*' tation au moins de trois manières; et le loin seul ne lui coin viendrait pas toujours, sans la paille et l’avoine.
3Gi8. Ainsi la digestion n’est pas un acte simple et auquel suffise une seule substance; elle n’a lieu d’une manière norf male qu’avec plusieurs à la fois. Il n’est donc pas une seul^ 1 substance simple qui soit nutritive h clic seule; cherchons î évaluer combien il en faut, pour concourir à la nutrition.
3619. S* nous voulons nous représenter, par une analyse
SDCIU-: ET GLUTEN DANS LR BOL ALIMENTAIRE. SI
approximative , la somme des substances qui rentrent dans la composition de chacun des aliments, dont se nourrit habituellement un animal, il nous sera facile de nous convaincre qu’il ne digère pas une seule fois, sans que le bol alimentaire 'enferme simultanément une substance saccharine ou saccha- •ifiable (5f 4O9), et une substance albumineuse (14,9b) ou \ jhitincuse (122b), quelle que soit l’uniformité et la variété de •on régime alimentaire. Le pain renferme en abondance du aicre, de l’amidon saccbarifiéousaccharifiable, et du gluten. La ft'iande ordinaire renferme moins de sucre et plus de tissus s ilbumineux ; mais la viande des jeunes animaux est aussi ichc en sucre qu’en albumine. Le foin, composé en général 1 le graminacées, est riche en sucre et en gluten ; chaque espèce de gramiriacée étant un diminutif de la canne à sucre. Infin, jusque dans la tige que ronge cet insecte, jusque dans •3 champignon où s’emprisonne celle larve; jusques, enfin, ans les excréments que roule le scarabé sacré , la substance ■saccharine sc trouve associée à la substance giulineuse ou albumineuse.
3b2o. En conséquence, la digestion s’opère d’une manière ormaie, lors meme qu’elle n’a à s’exercer que sur un bol limentaire composé uniquement de sucre et de gluten ou Ibumine; elle ne s’opère jamais en l’absence de l’une ou de autre de ces deux substances ; chacune d’elles, isolément r risc, est indigeste. La conséquence inévitable est que la nuition s’opère par le concours de ces deux substances, et par une des conséquences de leur intime association.
3021. Or, que se passe-t-il sous nos yeux, lorsque nous oandonHons à lui-même un mélange de sucre et d’albumine u de gluten ? Ces deux substances réagissentl’une sur 1 autre, ar un mouvement intestin et mystérieux que nous désignons ms le nom de fermentation. Le produit de cette mutuelle ^action consiste en alcool , qui rcsle dans le liquide en plus ande partie, en acide carbonique et en f hydrogène qui • dégagent avec effervescence à l’état de gaz. Que si la
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DIGESTION, FERMENTATION ACIDE
quantité (le gluten rentre au mélange dans une proportion telle, qu’il en reste dans le liquide, après que le sucre en a entièrement disparu, il s’établit une nouvelle réaction, entre l’alcool d’un côté et le gluten de l’autre , dont le produit est la formation d’acide acétique, aux dépens des deux éléments de celte seconde fermentation. Or, dans quelque vase que se trouvent déposées ces deux substances fermentescibles , elles devront se comporter ensemble d’après les mêmes lois chimiques; l’acide sulfurique, mis en contact avec un carbonate calcaire , donnera lieu à la formation d’un sulfate de chaux, et h un dégagement de gaz acide carbonique, que la réaction ait lieu dans une cucurbilc ou dans l'estomac. Non pas que nous prétendions en rien assimiler ici les parois inertes de la cucurbite aux parois vivantes de l’estomac, considération qui est tout-à-fait étrangère h la question , et dont nous n’avons nul besoin de démontrer l’absurdité. Mais enfin, sans nous occuper ici du contenant, il est évident que nous sommes en état de connaître et d’établir la réaction du contenu ; donc, dans l’estomac, le sucre et le gluten réagiront à mesure que le mouvement du bol alimentaire les mettra en contact; donc il se produira une fermentation alcoolique, si le sucre et le gluten existent en égales proportions, et puis une fermentation acétique s’il reste du gluten après que le sucre aura été décomposé. Or, l’expérience et l’observation démontrent que c’est par cette dernière espèce de fermentation que passe le bol alimentaire, avant de se rendre dans les intestins ; on le trouve fortement acide , et son acide est de l’acide acétique.
3622. La digestion stomacale est donc l’analogue de la fermentation acide du sucre ou substances saccharifiables, et du gluten. La nutrition , dans le premier des appareils de la digestion, a donc lieu aux dépens des produits d’une fermentation acide.
3620. Mais, examiné à celte époque, le bol alimentaire est une espèce d’émulsion d’albumine ou de gluten, d’huile, et
ji
|ji
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, ABSORPTION DE l'.YCIDE CARBONIQUE ET DE l.’llYDROGÈNE. 5oi
:.utrcs substances dissoutes par l’acide, ou tenues en suspension faute d’une quantité assez considérable de menslruc. Ce a’est donc p4s à la faveur de ce menstrue que toutes ces substances albumineuses et oléagineuses passent dans le sang , qui est un liquide alcalin. Pour passer dans le torrent de la circulation, ce produit acide de la fermentation stomacale doit venir se saturer et s’alcaliser, en se mêlant à la bile dans c duodénum (0600).
56a4. Nous avons dit que la fermentation saccharine n’aait jamais lieu sans dégagement de gaz acide carbonique t d’hydrogène; et pourtant, dans l’état normal de la diges- : ion, rien de gazeux ne s’échappe au dehors de l’œsophage; éructation, qui soulage après certaines digestions , étant un ccident passager ou maladif, et les animaux herbivores ayant pas même cette faculté. Il se dégage en abondance, .ans l’estomac, de l’acide carbonique et du gaz hydrogène; tt ce dégagement n’arrive point au dehors et ne méléorise en aucune façon la panse stomacale ni le canal intestinal; donc .acide carbonique et l’hydrogène sont absorbés par les parois omacales; donc la nutrition paraît avoir lieu spécialement nus forme gazeuse, dans l’estomac.
5025. En résumé, la digestion s’explique par la fermenlaon. La fermentation est une opération complexe; nulle sub- . ance immédiate 11e fermentant seule et abandonnée h elleuême. La propriété nutritive d’une substance alimentaire est que la propriété fermentescible de celte substance; elle ut nulle, tant que la substance alimentaire ne se trouve pas 11 présence du complément de la fermentation. Il est donc isurdc, pour évaluer une propriété, qui ne se manifeste l’avcc le concours de deux choses, de n’administrer que me des deux isolément. En conséquence, le sucre, isolé- < ont pris, sera indigeste, non pas parce qu’il n est pas nulrif, mais parce que, pour donner lieu il des produits nutritifs, manque de la substance complémentaire de la fermentation, 3 la substance glulineusc. Il en sera de même du gluten clément pris/
ÏV. APPLICATIONS PRATIQUES ET ÉCONOMIQUES
5626. Classification des substances alimentaires (*). — Les substances alimentaires sont donc celles qui possèdent, en quantité suffisante , au moins une des deux substan- , ces complémentaires de la fermentation digestive, pures de tout mélange capable d’empêcher ou de suspendre le phéno- ) mène de la fermentation. Parmi ces substances alimentaires, ? les unes pourront donc se trouver nourrissantes, seules et sans c avoir besoin d’aucune espèce d’association ; les autres ne j sauraient l’être qu’associées ensemble. En effet , les unes J seront riches en substances saccharifiables et en substances î glutineuses h la fois ; les autres ne posséderont que l’un ou ( l’autre de ces deux ordres de substances. Les farines, et surtout ( celle du froment, sont dans le premier cas; la canne à sucre 1 d’un côté, et les feuilles de chou de l’autre, se rangent près- r que dans le second. Nous diviserons en conséquence les sub- r stances alimentaires en deux ordres : les substances complé-jjj tement nourrissantes, ou substances saccharo-glutincuses ; et t les substances partiellement nourrissantes, qui se compose- ^ ront des substances éminemment saccharifères d’un côté, et f
des substances éminemment g lutincuscs de l’autre.
3627. Mais, h la suite des substances nourrissantes, il nonsfl semble qu’il serait rationnel d’établir une nouvelle catégorie jlü de substances, qui seraient les substances seulement assimi-\ labiés, celles à qui les produits de la fermentation stomacale:*! servent de véhicule, pour passer dans le torrent de la circula- fil tion. Les substances résineuses et oléagineuses, et les sclsf/
inorganiques eux-mêmes , rentreraient dans celle catégorie.
L’action de ces substances serait, non pas de contribuer à la fermentation stomacale, mais de trouver, dans les produits ( de celle fermentation, un menstrué favorable h leur assimila-
(*) Voyez Nouv.' sysl. de physiolog. vdgél. et de bot. i85G.
tome II
ASSIMILATION SPÉCIALE A l’eSTOMAC
ion, à leur absorption. La fermentation stomacale profiterait, iar le dégagement de ses gaz, à la nutrition de l’estomac et es organes qui en dépendent; elle fournirait un premier aenstrue à l’albumine, aux huiles, aux résines et aux sels, qui, n s’alcalisant par la double décomposition duodénale , se ■rêteraient dès lors à l’aspiration des surfaces intestinales, our passer dans le sang.
0628. Conjecture sur l’assimilation spéciale a l’estoac. — • La propriété d’aspirer les fluides ne saurait être ffïeclée exclusivement aux seules parois intestinales; l’anaigie indique assez hautement que les parois de l’estomac apirent aussi puissamment que ces dernières. Nous avons vu (fui’elles aspiraient les gaz dégagés par la fermentation stomacale, et cette aspiration est celle qui contribue si puissamment à l’assimilation végétale; mais nous savons, d’un autre >té, que le lait de la femme et des femelles, ce liquide qui se ij pproche tant d’un produit végétal du même nom, s’imprègne 'Stantanément de certaines substances ingérées dans l’estoac (SôqG); nous savons que les urines prennent immédia- :ment l’odeur de certaines substances ingérées; or, dans imtestin grêle, le bol alimentaire n’offre aucune trace de ■ s substances odorantes ou vireuses; donc ce n’est pas par >> vaisseaux chylifères que ces substances passent dans le iiit et dans les urines; il faut donc admettre que c’est par M parois stomacales; et il nous est permis au moins de soup- 1 nner déjà l’existence d’organes qui puisent immédiatement me portion de leurs matériaux dans la panse de l’estomac.
3829. Arsorptiov DES substances médicinales. — C’est core par les parois de l’estomac que les médicaments sont sorbés, pour aller porter presque immédiatement aux ornes, et surtout aux glandes élaborantes, la substance qui ir manque ou colle qui leur nuit. C’est par cette voie te les poisons organiques sont, non pas décomposés, comme disait l’ancienne chimie, mais aspirés ; car s ils étaient dé-
5o4 INFLUENCE DU RÉGIME ALIMENTAIRE.
composés dans l’estomac, ils cesseraient dès lors d’être fu- J nestcs ; et il aurait dû paraître contradictoire dans les termes, j à la médecine légale, qu’on puisse retrouver dans l’estomac, j en poids et en volume, une substance dont l’ingestion a caus<9 la mort; ces sortes de substances n’agissent certainement paaii à distance et par influence.
365o. En conséquence, les deux organes de la digestion) sont aussi deux organes de différente nutrition; les produitsiji absorbés par le sang arrivent immédiatement au torrent circu-t: latoire; ù quel ordre de circulation et d’élaboration arrivenlr immédiatement les autres? serait -ce h l’organisation nerveuse il; Arrêtons-nous avec les faits, et contentons-nous d’avoir si j gnalé h l’attention cet antagonisme.
363 1. Influence du régime alimentaire sur les iubi-Ii TUdes morales de l’individu. — Il y a bien long-temps qua* les philosophes ont constaté celte influence; il avaient re-i connu combien l’habitude d’une nourriture plus végétale qu’animale imprimait de la mansuétude au caractère et de liH bonté aux passions; combien, au contraire, en augmentant la force musculaire, la nourriture animale donnait h l’hommiif de l’énergie morale elle despotisme de la volonté. C’est dans les climats tempérés , dans le berceau historique des racesi humaines, que cette distinction frappa les regards des premiersii observateurs , et c’est dans les mêmes lieux qu’elle se mon lru« encore aussi tranchée qu’alors. Dans les contrées septentrion^ lialcs, où la nourriture doit rendre h l’homme la chaleur quw le climat lui refuse, celte règle générale offre sans doute dà : nombreuses exceptions. Une alimentation insuffisante influa i en un certain sens autant sur le moral qu’une nourriluraii surexcitante. La souffrance, en effet, engendre l’antipathie | et la souffrance vient autant de la privation que de l’excès» Dans les pays septentrionaux , où la vie est tout artificielle» ; les règles primitives s’effacent de mille manières, pour se prèj i ter h toutes les exigences de cette nouvelle position. La nour»
qu’est-ce que la bonté? qu’est-ce que LA méchanceté? 5o5
riture végétale des Indous serait aussi pernicieuse à l’ouvrier du Nord, que la nourriture éminemment animale l’est aux Indous. Mais cependant, à travers le nombre des exceptions, il est facile d’apercevoir encore, parmi nous, la règle de l’alimentation primitive, et de constater l’influence de la sobriété, de la frugalité et de la diète, sur le moral d’un caractère auparavant désordonné. Quant à l’influence de la nourriture (.éminemment animale, elle est paralysée , chez l’homme civilisé, par l’éducation, l’exemple, le besoin de s’eutr’aider , et «surtout cette morale héréditaire, qui a fini par passer, pour uainsi dire, jusque dans le sang de la population. Les peuplades du Nord, essentiellement carnivores, étaient, il y a quinze rsents ans encore , bien plus barbares que leurs descendants, niui ne sont pas moins carnivores qu’eux.
5632. Mais il en est de ces discussions relatives aux inluences sur le moral, comme de celle qui s’est établie sur les >ropriétés nutritives des substances alimentaires (0616); elles îe se prolongent et n’enfantent tant de volumes que parce jue la question a été mal posée ou n’a pas été posée du tout, ^u’est-ce que la bonté, qu’est-cc que la méchanceté? Le igre est-il méchant, l’agneau est-il bon? Quand il s’agit de épondre, l’homme ne manque pas de s’interposer comme joint de mire , et la question ne se décide réellement que par apport h lui; il est le juge et le témoin , l’accusateur et le jlaignant. Le tigre est féroce, parce qu’il nous dévore; 1 a- ;neau est bon, parce qu’il se laisse dévorer par nous. Mais la igresse repue ne dévore plus personne ; dans ce cas, elle nous •araît atteinte sans doute d’un accès anormal de bonté; ce- •endant qu’h ce même moment on lui arrache sa progéniture,
1 lie mettra d’un bond le téméraire en lambeaux, et se ruera sur es baïonnettes, h la gueule du canon, et elle jonchera la terre ïji'le morts. Arrachez à la brebis sa progéniture, elle bêle et la aisse emporter. Qu’est devenue , dans ce cas, la bonté do la 'rebis et la férocité de la tigresse? Les tigres, dit le proverbe es nations, ne se dévorent pas entre eux; ils ne tuent les
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3o6 ANIMAUX sauvages; homme civilisé.
autres animaux que pour en faire leur pâture. Les hommes I se tuent par vengeance et non par besoin; et ceux d’entre eux qui tuent avec une certaine raison dont on puisse se rendre J compte, sont les anthropophages, qui tuent pour manger. | L’homme civilisé tue pour laisser son ennemi sur place, et pour s’en aller content de l’avoir tué. Quel bouleversement : d’idées dans notre manière de nous exprimer! quel langage . de convention nous a légué la scolastique ! Ramenons-le à la nature.
3643. A l’état sauvage, l’animal, à qui l’espace ne manque! point, et qui, partout où il porte ses pas, ne rencontre que lui- v mèn e qui soit digne de fixer son intérêt, l’animal n’a que» deux pensées qui l’obsèdent : se soustraire à son ennemi , etji fournir h sa nourriture; manger et n’être pas mangé. Par kul ruse, il évite le danger; par la force, il fournit à sa faim in- cessante. S’il est herbivore , il dévaste et moissonne les pro-[| doits du sol; mais il se garde de toucher à la plante qui ncji lui offre rien d’agréable; il broute vos herbes, il respecte vosll fleurs. S’il est carnivore, il tue pour se nourrir; mais il newj tue que l’animal dont il affectionne la chair, et laisse passera l’autre tranquille. Jusque là tout est normal; je ne vois nii bonté ni méchanceté, mais égoïsme et instinct dans les circonstances ordinaires, et chez certains, et spécialement' chezMi les animaux carnivores , un dévouement à la conservation de» leur progéniture aussi sublime qu’attendrissant. Les animaux!); delà même espèce, réunis entre eux, ne se nuisent jamais, j tant que la nourriture abonde; ils se la disputent, dès qu’ellejf vient à manquer ; et dans ce cas, comme dans tous les cas deB nécessité, la raison du plus fort est toujours la meilleure.
3034- Il semble n’en être plus de même, quand on arrive àl l’homme vivant en société; elles anomalies deviennent d’au-f tant plus nombreuses que la société est plus compacte , et} que chacun a ses coudées moins libres et moins franches, lij Tout-à-coup i’hisloirc naturelle s’enrichit de deux nouveaux! * termes, la méchanceté et la bonté; de deux nouvelles modifi-j;
MÉCHANCETÉ, ÉTAT MALADIF. DÔ
cillions de l'espèce, le méchant et le bon. Méchant on bon envers ses semblables; car, dans ce rapport, les animaux d’une autre espèce ne sont comptés pour rien: le boucher ■ qui lue le bœuf dont je me nourris, n’est pas plus placé dans lia catégorie des hommes méchants, que le bourreau qui me délivre de l’homme que la société redoute. Qu’esl-ce donc que l’homme méchant? est-ce celui qui se plaît à torturer, pour le plaisir de laire souffrir, à tuer pour le plaisir de voir couler le sang? Celui -là est une exception des plus rares; les lastes judiciaires eu offrent à peine un exemple complet tous
I! les cinq ans , et alors encore cette exception a à peine la valeur du 55 millionième de la règle générale. C’est un être maudit de Dieu, un malade marqué du sceau de la fatalité, (criminel et non coupable, odieux plutôt que digne de haine. A quels signes reconnaît-on le méchant? Le méchant est (celui qui me vole, pour vivre à mes dépens; (pii tue celui qu’il ia volé, pour se débarrasser d’un témoin qui pourrait le faire ttuer ; oui me ravit mon bonheur, mais afin d’en faire son bon-
’ .ieur en propre ; qui rend à mon corps, par un coup de poignard, le màl que j’ai fait par un mot, un geste, ou un rapt i i son cœur et à son esprit! Le méchant est celui qui me repousse, parce qu’il me hait et n’aime pas h me voir, ou parce qu’il me craint; mais dans toutes ces sortes de cas, le mal qu’il me fait n’est que la question secondaire et consécutive; le loicn qu’il se fait à lui-même est le point principal de la question; dans la perspective qui l’attire, la première question ijipparaît è peine dans le lointain, la seconde occupe le premier plan et absorbe toute l’attention du coupable; cet nomme, si peu normal par rapport è moi, est, en definitive, moins une exception qu'une application malheureuse delà ‘‘ègle générale; je le vois affamé, avant de le voir voleur; ipouvanlé, avant de le voir assassin ou bourreau; égaré par la tireur, avant de le voir assouvir sa vengeance; brûlant d un mour aussi violent que le plus durable, avant d être adultère t ravisseur; enfin je vois qu’un besoin plus ou moins illégt-
5o8 LES BESOINS ÉMANENT DE INORGANISATION.
lime est le mobile de toutes ses perfidies et de toutes ses cruautés; il est, en un mot, méchant pour moi au même titre que le tigre; il l’est jusqu’à ce qu’il soit repu ; il l’est tant qu’il lui manque quelque chose, et jusqu’à ce que ses besoins sociétaires ou naturels aient élé satisfaits. Mais les besoins de l'individu sont en rapport constant avec son organisation ; ils croissent avec ses forces musculaires et digestives, avec l’orgueil de son éducation. Or , clans une société nombreuse et entassée, où chacun possède un peu, mais pas assez, celui qui manquera de plus de choses dont il éprouvera le besoin , sera nécessairement le plus méchant des hommes , et toute alimentation qui tendra à augmenter l’énergie de ses organes devra, en augmentant la puissance de ses besoins, tendre à ajouter un caractère de plus à sa méchanceté et à son impatience. Au milieu de l’abondance , cet homme aurait peutêtre été l’homme le plus sociable et le plus généreux; mais placez l’homme le plus doux sur le radeau de la Méduse, et il finira par devenir anthropophage. Toute alimentation, au contraire , qui tendra à diminuer l’énergie de l’élaboration des organes, en alimentant leur vitalité, aura, pour conséquence immédiate , de rendre l’homme moins nuisible à ses semblables, en le rendant moins nécessiteux, de le rendre plus bienveillant, en le rendant plus faible; plus compatissant envers ceux qui souffrent, par la comparaison du mal qui le fait souffrir. Que l’économie publique arrive à donner à chacun ce qu’il lui faut; et elle aura effacé, d’un seul trait, le bien et le mal, du catalogue sur lequel elle inscrit les actions dc-s hommes. Mais pour la physiologie générale, le méchant ne saurait être qu’une anomalie, la méchanceté qu’un état maladif delà classe des aliénations mentales, qu’une perturbation et non une loi.
5655. Et pour en revenir à la question qui nous occupe, il ne faut plus dire que la nourriture animale influe sur les passions mauvaises, et la nourriture végétale sur les passions bienveillantes; mais seulement que la nourriture animale ac-
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croît les forces, et partant les besoins ; et la nourriture végétale, par une action contraire, rend l’homme inoffensif, en le r rendant moins exigeant; que par l’une , l’homme devient dotminateur et violent; que par l’autre, il reste désintéressé et paisible; que l’un s’agite, et l’autre contemple; celui-là : manque et il ravit aux autres; celui-ci en a toujours de trop, :3t il partage volontiers avec ses semblables; car vivre avec nés semblables est la loi gravée en lettres de feu sur l’organisation des deux.
3636. Alimentation et substances alimentaires. — La .digestion étant une fermentation spéciale, et la fermentation
[étant le résultat du , concours de deux substances au moins 3620) , on conçoit maintenant tout ce qui manquait, pour tse trouver d’accord entre eux et avec la nature, aux deux ::amps académiques qui avaient pris l’un ou l’autre parti, sur ,a nutribililé des substances alimentaires; c’est i’histoire de toutes les polémiques interminables, il ne faut qu’un mot p jour les éteindre; mais, sans ce mot, elles durent des siècles. Lorsque Mo del, en nourrissant ses chiens avec du gluten, déclarait que le gluten seul ne les nourrissait pas, il avait parfaitement raison. Lorsque, par la même méthode, Magen- J lie, après avoir nourri ses petits chiens avec du sucre ou de "amidon , déclarait avoir vu périr d’inanition les sujets de inexpérience, il avait également raison; mais ils avaient .grandement tort l’un et l’autre, quand, d’un fait aussi incomplet, ils cherchaient à déduire une théorie générale, et refuser,
: ’urt au gluten et l’autre aux substances non azotées, la faculté nutritive. Le sucre seul ne nourrit pas, le gluten seul ne nourrit pas ; parce que, pour les rendre nutritifs, il faut les issocier ensemble.
5637. Or, c’est, lorsque la question se transporta sur le terrain de la gélatine, que la confusion introduite par la physiologie expérimentale, dans le langage de l’économie publique, ne fit sentir dans toute sa plénitude, et donna lieu aux plus
3 10 LA GÉLATINE n’eST PAS UN POISON.
bizarres assertions ; et, il est juste de le dire, celui qui s’éloignait le moins du vrai , cYitait d’Arcet , que l’on a vu un moment abandonné de tout le monde; l’absurdité, résultant de la position de la question, semblait s’être réfugiée tout entière dans le camp des ennemis de la gélatine; et quand ceux-ci entreprenaient de substituer un genre d’alimentation de leur fait h cette substance abhorrée , ils ne manquaient jamais de proposer pire encore. Dieu nous garde d’être jamais condamnés h ronger le pain de leur fabrique ; jamais, soyez en sûrs, les chiens du roi d’Angleterre ne présenteront requête (56o6), à l'effet de réclamer le privilège exclusif de ce genre d’alimentation.
3638. La gélatine administrée seule n’est pas un poison , car elle nourrit associée à autre chose; comme elle n’est pas une substance simple, mais un mélange assez compliqué de toutes les substances nutritives qui entraient dans la structure des os (1837), elle doit être, si elle a été bien préparée, beaucoup plus nutritive que l’amidon ou le sucre administrés isolément, et aussi nutritive que le gluten, qui, si bien malaxé qu’il puisse être, n’en renferme pas moins, en quantité appréciable, un peu ds toutes les substances qui existaient dans la farine avant la malaxation. Les substances que d’Arcet ajoutait h la gélatine, pour Y aromatiser , servaient plus qu’à aromatiser; elles apportaient à la gélatine une espèce de complément de la fermentation ; car les carottes, les ognons, etc., sont riches en substances saccharines (32Ôi); et, ainsi préparée, la gélatine acquérait un degré de nutribililé de plus.
365q. Mais, après toutes ces préparations, la gélatine manquait encore de trop de choses, pour pouvoir être assimilée, sous le rapport de la nutrition, aux substances ordinaires que l’on sert sur nos tables; en ellet, la gélatine existe dans les os (1784) à l’état le plus avancé des tissus ; l’élément basique (863) en forme la principale portion, l’élément organique n’en est que l’accessoire; la transformation de l’os en matière pultacée ou gélaliniforme, n’ajoute qu’une
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i orme nouvelle h la combinaison, mais non un élément nou- | rer.u de nutrition. Or, les formes ne nourrissent pas, elles h ae sauraient qu’aider au mécanisme de la digestion. Mais :ct!o transformation elle-même n’est obtenue qu’aux dépens le la substance nutritive; la puissance de la vapeur, en i iroyant les os, altère la substance organique; qui voudrait Loucher à une viande qui, avant d’être mise au pot, aurait passé par la machine à Papin ? Donc, toutes choses égales Tailleurs, Ja gélatine, quelque chose qu’on y ajoute, n’aura ^ amais plus que les os les qualités nutritives de la viande, pour 1 .'alimentation de l’homme; et si l’on veut en nourrir les chiens, il n’est pas nécessaire de faire tant de frais pour t ransformer les os de la sorte.
Nous sommes loin de nier pourtant qu’on ne puisse adi uinistrer avec succès des bouillons gélatineux aux malades, ■ux que la diète nourrit et que l’eau gommée sustente;
: nais je ne sais pas comment les partisans de la gélatine ji )’onl pas aperçu que l’argument qu’ils invoquaient, en cette i :irconslance, tournait entièrement contre eux, et que, puisque la gélatine convieut si bien aux malades, il était par cela w eul évident qu’elle ne saurait convenir 5 l’homme sain; que, j puisqu’elle est inoffensive pour l’homme h qui Ton défend de i manger, elle ne saurait apporter quelque chose de profitable 'i l’estomac h qui il est défendu de jeûner.
364o. Si la gélatine par elle-même n’est rien moins que 'complètement nutritive, et rien moins que pure de toute ' espèce d’altération, son association avec des substances d’une bonne qualité, telles que le jus de viande ordinaire, ne saurait la rendre meilleure et plus profitable; le moins, associé au plus , ne devient pas plus pour cela ; mais toutes les fois que vous associez une substance d’une qualité inférieure à ■une substance dune bonne qualité, vous falsifiez, vous dété- ■ riorez, au lieu d’améliorer; vous gâtez ce qui est bon, et vous ! ne changez en rien ce qui est mauvais. La prétention d ajouter la gélatine au bouillon de viande était une de ces préten-
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lions en désespoir de cause , qui péchait contre les règles les plus ordinaires de l’économie domestique et du régime alimentaire.
564 1. Ne croyez pourtant pas que la chimie, qui fabriquait des pains, fût plus rationnelle dans ses inductions et plus heureuse dans ses résultats que la chimie qui nous trempait des soupes; bien au contraire. Les partisans des soupes économiques se trompaient; mais les annonces de pains artificiels , et nous en avons acquis la preuve, mentaient au public, sous 1 égide de la science incompétente, et sous un masque propre 5 usurper la popularité; les échantillons de pain qu’on déposait aux journaux, si détestables qu’ils fussent au goût, n’étaient cependant pas encore fabriqués d’après la formule préconisée. Mais sans nous occuper ici de la machination et du savoir-faire, et, en nous renfermant dans la question purement théorique, nous allons, je crois, mettre dans tout son jour l’absurdité delà philanthropique prétention.
3642. On ne saurait nier que, jusqu’à ce jour, le meilleur pain à la bouche et à l’estomac de l’homme soit encore le pain de pur froment; et pour le démontrer par la voie expérimentale, il n’est pas nécessaire, il serait même absnrde de consulter à cet égard l’estomac des grands ou des petits chiens ; nous en avons pour garant l’estomac des milliards de populations qui, depuis quatre mille ans, ont laissé des traces écrites de leur passage sur la terre. Or, la farine qui sert à fabriquer le meilleur de ces pains, est celle qui renferme en plus grandes proportions de l’amidon et un gluten malaxable ( 1 3 3 1 ) . Diminuez l’une ou l’autre de ces deux substances complémentaires de la fermentation digestive , prenez une farine dont le gluten se prête plus difficilement à la malaxation, ou dans laquelle l’amidon rentre pour une moins grande partie, et dès ce moment, quoi que vous fassiez, vous obtenez un pain d’une qualité inférieure. S’il existait dans la nature une substance qui fournît les deux éléments de la fermentation panaire, dans de plus heureuses proportions que la farine
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le pur froment, il faudrait la proclamer substance éminemnent alimentaire; mais jusqu’à. ce jour, ni l’art chimique ni ’art agricole n’ont pu ravir une seule barbe d’épi à l’antique couronne de la blonde Gérés. Cependant nous n’avons pas le cette farine pour tout le monde; la population augmente, ;t la production de nos champs reste stationnaire; trenle- :inq millions d’hommes sont forcés de vivre aujourd’hui, de a même quantité de produits environ qui , en 1789 , suffisait 11 peine à contenter vingt-cinq millions d’habitants de la terre le France; aujourd’hui personne n’a de trop, et beaucoup le gens manquent. Voici comment la chimie industrielle a cherché à combler le déficit : Tantôt elle a haché menu la jaille, et elle a jeté la poudre dans la pâte de froment; tanôt elle a fait bouillir des pommes de terre et les a pétries out entières avec la farine de froment; tantôt, enfin, elle • .’est contentée, pour ne pas nuire à la blancheur de la pâte, Ile mêler de la fécule de pomme de terre à la farine. De cette manière, sous le rapport du poids et du volume, on pourrait,
I ivec la même quantité de farine de froment, multiplier les pains
II l’infini; mais on aurait détérioré d’autant, dans la même progression, les qualités sapides et nutritives de la farine. Eu îffet, par la poudre de paille, on aurait introduit encore plus le ligneux et de son (i5Ô2) , dans la farine, que les procédés perfectionnés de la mouture n’en avaient éliminé à si grands 1 irais ; il en est à peu près de même, en mélangeant les pommes de terre bouillies avec la farine, le parenchyme des pommes de terre étant éminemment ligneux et nullement giutineux. Quant à la fécule seule, il est évident que la quantité introduite n’ajoute au pain qu’une substance inerte et indigeste , puisque la farine de froment n’est éminemment alimentaire que parce que le gluten et l’amidon s’y trouvent en des proportions convenables pour se saturer et se compléter mutuellement ; la balance étant exacte, vous détruisez l’équilibre, en ajoutant l’un ou l’autre des deux éléments; vous
! rendez donc la farine moins alimentaire qu’auparavant ; vous
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détériorez ce qui était excellent ; vous n’améliorez pas ce qui était de qualité inférieure; vous augmentez le poids au détriment de la substance. Ce genre d’économie ne profite qu’au vendeur, et il faut exercer cette fraude avec la patente de ! chimiste ou d’académicien, pour échapper h la Ici qui punit 11 la falsification des substances alimentaires ; la loi n’atteint que ceux qui parlent français; on est sûr d’échapper h ses coups, jj toutes les fois qu’on a le talent ou le privilège assermenté de ? mêler un peu d’ abracadabra au langage ordinaire.
3645. Quand la nature a établi des proportions, respectez- | les, jusqu’à ce que l’art soit arrivé 5 reproduire les procédés $ de la nature; et nous ne sommes pas encore prés de jouir j de ce tour de force de l’art chimique. Si vous n’avez à donner par jour aux hommes qu’une once de farine et un litre de I pommes de terre, faites-leur cuire le litre de pommes de # terre à part , et rendez-leur l’once de farine transformée en une once et un tiers de pain blanc ( 1076). Si vous n’avez k pas augmenté la somme de leur bien-être, vous aurez du moins la consolation de n’avoir en rien détérioré, par les inconséquences de la manipulation , le peu que vous avez à leur distribuer pour vivre.
3644* Règles d’économie publique et alimentaire. — L’économie publique ne doit se distinguer de l’économie domestique, qu’en ce qu’elle opère sur une plus grande échelle. Ce n’est point une science à part, c’est l’application la plus simple des règles que chacun de nous suit dans sa famille (*). Les discoureurs ont écrit de gros volumes sur ce sujet, et la question n’en a paru que plus obscure.
5645. L’économie publique consiste à fournir à chacun ce qui lui est nécessaire, mais non à fournir à tous la même chose; car, dans l’état actuel de noire civilisation, les habi-
(*) Voyez à la fin du cinquième traité de noire Cours élémentaire d’agriculture à l’usage des écoles primaires , i83q . les corollaires d économie publique,
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, mts du même pays sont loin d’avoir les mêmes besoins à Satisfaire, et partant les mêmes choses h réclamer. Si l’on oulait imposer à l’habitant des Landes la nourriture friande ! t légère de l’habitant de Paris, on lui ferait autant de mal, u'en condamnant l'habitant de Paris h la nourriture des abitanls des Landes. L’égalité des citoyens d’une même outrée devant la loi n’implique rien moins que le droit et ■ obligation aux memes choses, mais bien le droit au bientre et l’obligation aux charges que comportent notre positon et nos organes. Rendre les hommes heureux, ce n’est as leur imposer le bonheur de cette façon plutôt que d’une ulre; les amener à être utiles, ce n’est pas leur imposer ce terme plutôt que tel autre genre d’utilité. Le bonheur, qui -st l’équilibre de nos fonctions, se modifie d’après la structure tt l’énergie des organes; le devoir se règle sur ce que nous vous la force d’accorder. Accordez h chacun ce qu’il lui faut tu moral et au physique, et vous en obtiendrez sans peine lut ce qu’il vous doit en échange de vos soins; l’ordre polie n’est basé que sur cet échange mutuel de bons offices ; il est durable qu’à celte condition ; il est menacé, dès qu’une 'action abonde et que l’autre manque.
5646. Or, c’est ce qui nous arrive aujourd’hui en tous ays; un petit nombre, et bien petit, jouit de toutes les commodités de la vie ; le plus grand nombre pâtit les trois quarts u temps. Et le mal ne vient, pas (gardez-vous de le croire) <.c ce que les premiers ont trop. Non; nous avons' établi ailsurs que le riche dépense davantage, mais qu’il consomme, joinsque le pauvre, des substances de première nécessité. Ce éest certes pas parce que le riche mange trop de pain que 3 pauvre en manque, et ce n’est pas parce que le riche a plus | . argent qu’il pourrait être accusé d’accaparer le pain. Prenez toute la fortune des riches en argent, vous n'aurez pas our cela de quoi fournir du pain de froment à tout le monde, listribuez tous les millions qui circulent en Franco à chacun >ar égale part, vous aurez appauvri les riches, mais non en-
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richi les pauvres ; tout le monde en sera réduit, en France, à vivre avec 7 sous par jour. Ainsi les maux des uns 11e viennent pas de la félicité des autres; et ce n’est pas parce que îe riche a trop que le pauvre a trop peu. Il y a dans notre économie un vice plus radical et qu’aucun bouleversement ne saurait effacer sur l’heure; la France consomme plus qu’elle 11e produit ; elle ne produit pas assez ; or, tout l’or du Pactole > ne saurait ajouter à l’instant un gramme de plus à la somme 1 de nos produits ; l’avare est souvent mort de faim étendu sur scs trésors. 11 faut donc, nous dira-t-on, désespérer de la solution du problème! Non; seulement il faut, pour le ré- 1 soudre , y faire entrer d’autres termes ; il faut produire da- t vantage; il faut améliorer nos agents de production; il faut ' diminuer, par un autre système d’exploitation, la somme des t déchets et des pertes de temps ; il faut réaliser sur tous les points du pays, les résultats obtenus dans certains coins de notre France. L’un des plus petits de nos départements suffit <} au bonheur de près d’un million d’hommes forts et indus- J trieux; l’un des plus grands a de la peine à sustenter une J population de deux cent mille habitants chétifs et affamés; : élevez le sol de celui-ci à la fertilité de l’autre ; un transport de terre suffit à cette amélioration; et dès ce moment, vous : aurez sur ce terrain, auparavant improductif, de quoi nourrir : trois millions d’hommes. Riches, ne tremblez plus ; pauvres, ne portez plus envie; mais tendez -vous tous la main, pour 1 concourir à ce grand compromis, qui seul est en état de 1 rendre aux uns la sécurité, et aux autres ce qui leur manque. Laissez là le pain et la gélatine du chimiste; demandez à la terre, notre mère, du froment pour nous tous, des pâturages ; pour nos génisses ; la terre a, de toutes ces choses, des trésors ; enfouis dans ses entrailles; arracliez-les-lui par la culture, et j cultivez avec plus d’harmonie qu’autrefois; l’isolement ruine ii tout le monde; associez-vous , et souvenez-vous bien que null 1 d’entre vous n’aura le droit de se croire riche, que lorsqu àM ses côtés il ne verra plus personne qui pâtisse. On n est plus! îj
ce n’est point la fortune qui façonne l’estomac. 5 1 7
iche dès qu’on a peur, et l’on ne porte plus envie à personne ès qu’on en a assez.
0647. La philanthropie (qu’il ne faut confondre ni avecla : lliarité ni avec la fraternité), là philanthropie , le pire de tous ! îs systèmes d'économie publique, au lieu de chercher è aplanir les difficultés sociales, se plaisait h les supposer dans tous iees calculs et à les perpétuer dans tous ses projets. N’ayant as assez pour tous sous la main , elle avait établi deux catégories de produits alimentaires; elle avait distingué deux enres de nourriture , celle du pauvre et celle du riche; omme si le pauvre en devenant riche, et le riche en tomant dans la misère, avaient la faculté de changer d’estomac :t de conformer leur digestion à la prescription de l’ordonance.
5G48. L’homme se modifie, non pas en raison des changements survenus dans son pécule , mais en raison des influences; il se façonne peu à peu à l’air qu’il respire , à la lumière mi l’inonde, au climat enfin qu’il habile; en sorte que, dans ; même climat et dans la même enceinte, les hommes se mpprochent tellement par les besoins et les habitudes, qu’on irait que la nature les a taillés au même niveau. L’égalité ; es fonctions digestives est la conséquence inévitable de l’i- ( entité de l’habitation. C’est une méthode désastreuse en conomie domestique que d’avoir une nourriture pour les vomestiques et une nourriture différente pour les maîtres; vîtes table à part, tant que vous voudrez; mais nourrissez «comme vous, ceux qui vous servent; autrement vous serez oié ; nul n’est plus volé que le ladre et l’avare.
364g. De même, en économie publique, n’allez pas dans 1 même cité inventer un pain pour le riche et un pain pour 3 pauvre; le pauvre n’en voudrait pas, alors même que vous 3 lui donneriez pour rien. Nul, à Paris, ne mange d’aussi on pain que le pauvre , et nul n’en est plus friand. Tous les «oulangers savent que ceux b. qui les bureaux de charité donnent des billets pour recevoir gratis du pain bis, ajoutent
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de leur poche, au biilet gratuit, le complément du prix d’uni pain blanc de qualité première; car c'est là le pain qui leur convient, qu’ils savourent avec délices, qu'ils digèrent avecW facilité, et, remarquez-le bien , qui est à lui seul toute leur) nourriture. Profanes, n’altérez pas la manne du pauvre; c’estl; par sa pureté seule qu’elle peut lui tenir lieu de la variété deji vos mets.
5G5o. La question de la gélatine, prise au point de vue éco4i nomique, est décidée par ces quelques mots : Etes-vous sûrs que» les soupes de gélatine sont aussi succulentes et aussi nutritives*! que les soupes qu’on vous sert chaque jour? Vous savez queir bien des estomacs se montrent incrédules; mais faisons une» chose: riches chimistes, échangeons; donnez aux pauvres ln»? soupe de vos tables, et faites-vous servir de la gélatine chaquql jour; votre croya'nce sera un bienfait pour tous, sauf à être urjf cruel sacrifice pour vous-mêmes. Que si , au contraire, voiu-jl vous gardez de toucher au mets que votre philanthropie olirdfl à l’indigent, à L'ouvrier, à la pauvre famille, sachez-lc bienji personne n’en voudra ; que vous donniez à l’indigent vos os Ül ronger sous une forme solide ou liquide, l’estomac de l’indifj gent s’y connaît, et il vous renverra vos os avec un mépris da‘ plus. La nature lui a donné un excellent estomac , donnez-lnH une excellente nourriture ; la nature lui a donné des brad robustes, demandez-lui en échange du travail ; il vous rendrs au centuple la nourriture que vous lui aurez distribuée. Màil sur ce point, ce n’est plus votre affaire à vous seuls; c’est l’affaire de tout le monde ; la question de la distribution préi voyante du travail est appelée à régénérer le monde et . mettre tout le monde d’accord.
365 1. En démontrant, par des faits d’observation, que lc| influences du climat et de la cohabitation dans la même ent ceinte, passent pour ainsi dire le niveau sur les estomacs, cil façonnent tous les habitants de la cité au même régime alij mentairc; en proscrivant enfin celle distinction odieuse qu^ la philanthropie s’appliquait à établir, entre la nourriture chl
l’ alimentation change avec le climat.
>aüvre et la nourriture du riche, et en recommandant l’uniormité du régime alimentaire, non pas seulement comme ine loi de i humanité, mais comme la garantie la plus sûre .e la sécurité du riche et de la morale du pauvre, nous n’aions entendu parler que de la nourriture qui fait vivre, et non . c celle qui fait plaisir; des mets qui remplissent toutes les lOÜditions d’une bonne et saine alimentation, et non de ceux ; ni n'ont d’autre but que de flatter le caprice, de stimuler i, es palais blasés, de sustenter les estomacs valétudinaires, [..'économie publique, qui doit poser des règles invariables, 'impose rien de ce qui peut varier; il faut qu’elle parvienne fournir au travailleur le même pain, la même viande et le [nême vin ordinaire que peut se procurer l’homme de loisir e la même cité; car nul n’est malheureux avec ces trois Uioses, et l’homme qui travaille n’a ni le temps ni le goût ie penser aux friandises; il les dévore, mais ne les digère pas.
3602. Considérez encore que celle uniformité, dans les iremicrs éléments du régime alimentaire, ne s’étend pas auelà des bornes de la même cité ou du même bassin géograhique. Piien ne serait absurde comme de vouloir imposer le léme genre d’alimentation h tous les peuples de la terre; les mêlions variant avec les influences et les influences avec les ilimats, les substances qui fournissent ou concourent à l’élaoralion des diverses fonctions du corps humain ne sauraient ^ster homogènes. Quand l’Européen veut transporter sous la ; onc torride son alimentation annualisée et ses boissons spiri- 1 nuises, une fièvre mortelle lui tient lieu de digestion; le !î ‘une , qui est hygiénique dans la Judée et la lhébaide, est ne torture dans les pays septentrionaux; la chair de porc, ont la loi prohibait l’usage chez les Hébreux, n’est pas le lots le moins recherché par nos gourmands et nos hommes abnsles, Le maïs , qui est une friandise pour nous , est le ’oincnl des populations les plus laborieuses; et les Basques ux pieds légers et aux formes herculéennes n’ont pas d autre ain quotidien que la polenta de mais, qu’ils consomment aus toutes les formes.
DONNEZ A CHACUN CE QÜE RECLAME SON ORGANISATION
5655. Ou pour évaluer les avanlages ou les inconvénicots de l’alimentation habituelle de chaque pays, il ne serait rien moins que logique d’avoir recours à des théories basées sur les phénomènes physiologiques de la digestion, sur le compte de laquelle nous avons vu nos plus habiles physiologistes émettre des idées si contradictoires et si peu conformes aux I faits observés. Tout usage qui fait vivre, depuis des siècles, i une agglomération d’individus, a sa raison en lui-même; et la ! science qui, à priori, trouverait moyen de démontrer que cet . usage' est vicieux et nuisible , serait, dans son outrecuidance, pire que la routine qui se tait, observe, et adopte ce dont elle.; se trouve bien. Nul n’est plus compétent, sur les avantages d’une alimentation, que l’estomac qui l’élabore depuis sa naissance. Il faut laisser au voyageur la satisfaction de conspuer la nourriture des pays lointains qu’il parcourt sur lesj) ailes des vents, et de trouver dégoûtants les mets qui font lest! délices des peuplades qu’il visite; le sauvage qui voyagerai» parmi nous, nous rendrait au centuple ce dédain, et exprimer rait certainement son désappointement d’une manière plus* i comique. Mais l’observation, qui juge de la qualité des élé-t ments de l’alimentation sur d’autres indications que celles du goût, admet en principe que rien n’est bon au goût commq la nourriture de nos pères , et que si l’homme , dont les ca-j ractères sont l’œuvre de son alimentation, varie sous le rap-f port moral et physique h chaque degré de latitude, c’est quoj son mode d’alimentation varie aussi; or, tenter de change# brusquement son régime alimentaire, c’est lui refuser tout-àl coup ce qui le faisait vivre , et ce qui seul jusque là avait pif le faire vivre; c’est vouloir l’empoisonner.
5654. En définitive , donnez à chacun ce qui convient || son organisation, et nous ne demandons pas que vous dont S niez à tous les mêmes choses (*).
(*) Ces questions ont été traités plus au long dans les nombreux arlij | c es que nous avons publiés à ce sujet, dans le Réformateur, 1 834 « S
l’invention devrait servir de peine. 3s 1
5655. Quant aux annonces dont 1 industrie ou la chimie inonderont les journaux, pour vous offrir des soupes écono-
► iniques et du pain blanc sans froment, soupes qui n’ont de commun que l’eau de la Seine, avec les soupes dont on se nourrit bien; et pains, dont le poids vient de la fécule qui seule ne nourrit pas, ou de l’eau du pétrin qui s’est associée au gluten ou à l’empois, et qu’on vous fait payer aussi cher que la fariue ; demandez, avant de croire à la multiplication miraculeuse , que l’on condamne les inventeurs il vivre , pendant un mois, avec la soupe et le pain qu’ils préconisent ; vous serez sûrs, de cette manière, de n’avoir pas de meilleurs juges qu’eux, sur les inconvénients de l’invention.
5656. Physiologie oes assaisonnements, — Dans tous les alinéas précédents, nous avons établi la théorie de la digestion réduite à ses plus simples termes ; et pour arriver à ce i résultat, nous l’avons étudiée dans l’homme qui se contente ( de peu, dans l’homme normal qui n’a besoin que de fort peu. .'Nous avons vu que, chez cet enfant de la nature, la digestion > s’opère au moyen de deux éléments complémentaires l’un de 1 l’autre, au moyen d’un mélange, en bonnes proportions , du -sucre ou d’une substance saccharifiable d’un côté , et du gluten et de l’albumine de l’autre; que la digestion, enfin, ne différait pas essentiellement de la fermentation , d’abord spi-
iritueuse, puis acétique. Mais, à mesure qu’on s’éloigne delà i nature, pour rentrer dans le cercle de la civilisation, les conditions de la digestion se compliquent davantage ; l’alimentation varie ses ressources en même temps que la civilisation multiplie les rapports; elle devient un art h part, qui a ses règles, son code, ses artistes et ses admirateurs, art pour qui la substance alimentaire n’est plus que l’accessoire , et dont la préparation forme le principal; car l’art culinaire n’est, en définitive , que l’art des assaisonnements. Mais un art qui a ' rapport à l’alimentation, n’est rien moins qu’un art arbitraire cl de convention ; ses règles, tout en s’éloignant de la nature
IDENTITÉ DU CHYLE
primitive , n’en sont pas moins basées sur la nature civilisée, qui est la nature sous une autre robe. C’est dans les lois de notre organisation que nous devons chercher la raison des raffinements, qui flattent le goût ou aident à la digestion.
0657. Les différences dans les {‘onctions de la digestion sont d’autant plus saillantes qu’on les observe dans les premières voies; de même que le sang offre les mêmes caractères essentiels, qu’on l’observe sur tel ou tel individu de la même espèce; de même le chyle, produit delà digestion duodénalo, apparaît presque identique dans ses qualités essentielles, en dépit de la différence des races, et des divers modes d’alimentalion ; le chyle pris sur le pauvre, qui assaisonne avec une gousse d’ail la croûte de pain qui fait toute sa nourriture, possède les qualités physiques et chimiques de celui du riche, dont la table se couvre des mets les plus variés et les plus délicats. Mais c’est dans la digestion stomacale que les différences de la fonction et de ses produits deviennent saillantes, c’est sur l'organe du goût que le genre d’alimentation exerce son influence spéciale. La digestion stomacale en effet étant une fermentation spéciale à l’estomac, elle variera dans sa marche et dans ses effets, selon l’énergie d’élaboration dont sera doué l’organe qui digère. Tel estomac produisant plus de chaleur que tel autre, transformera le bol alimentaire en chyme, dans des proportions plus considérables en un moment donné; caria marche delà fermentation est, jusqu’à un certain degré maximum , en raison directe de la température. Tel estomac doué d’une plus grande puissance d’aspiration que tel autre, absorbera, dans un moment donné, une quantité plus considérable de gaz acide carbonique et d’hydrogène dégagés par l’acte de la fermentation digestive, et imprimera au bol alimentaire un mouvement de rotation sur lui-même, qui multipliera les points de contact de l’aliment avec les parois stomacales. Ainsi celle nourriture qui pour un estomac doué d’uno plus grande somme d énergie, se transformera tout entière en chyme dans le plus bref délai , séjournera lente et
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paresseuse, lourde et indigeste, clans cet estomac sans chaleur; et s’enveloppera du peu de produits gazeux qu’elle dégagera, .et que les parois de cet organe énervé ne sauraient absorber; c lie sera une cause de météorisation et non de digestion.
5G58. L’art a dû venir au secours de ces digestions retardataires et maladives; l’art a découvert le moyen de digérer I par moitié avec ces estomacs civilisés; et tout le génie culinaire n’a en définitive pour but que de préparer une heureuse digestion. L’art culinaire est l’hygiène de l'estomac débile; et ses assaisonnements sont des médicaments qui préviennent le mal, et complètent les fonctions , en ajoutant h l’organe ce qui lui manque, pour digérer comme autrefois; et cet art test devenu pour nous une seconde nature, qui nous rend forts aussi bien que la première aurait pu le faire, qui nous t tien t lieu d’elle tout entière, et dont nous ne pouvons plus désormais nous départir impunément pour retourner h l’autre.
5G5g. La théorie que nous avons donnée de la digestion ; tous permettra, je le pense, de classer, d’une manière lucide, ics assaisonnements que l’art culinaire emploie chaque jour, c2t dont il n’a adopté l’usage que par des traditions empyriqques. Nous les diviserons en trois catégories principales:
In0 la première comprenant les substances complément aires :1e la fermentation digestive, celles qui apportent h la diges- Ition un des éléments de la fermentation; 2° la seconde comprendra les substances chylifères, celles qui imprègnent ud’avancele bol alimentaire de l’un des éléments, que la digestion a pour but principal d’extraire des aliments, pour en l ' enrichir le chyle; 5° la troisième comprendra les condiments ou assaisonnements conservateurs , espèces d antiseptiques, jui ont la propriété de conserver h la fermentation les caraci i tères qui conviennent à la digestion , de prévenir une fermen- I I -talion anormale, et d’en débarrasser les produits de la horde I, les helminthes, qui sont dans le cas de les envahir.
5G6o. Dans la première catégorie se rangent les substances I j saccharines ou saccharifiables è une certaine température
SUBSTANCES COMPLÉMENT AIRES DE LA DIGESTION
par l’action de l’acide acétique, les substances glutineuses, albumineuses ou fibrineuses ; enfin les substances alcooliques et spiritueuses , vin, bière, eau-de-vie , liqueurs ; substances stomachiques , lorsqu’on en use avec modération , indigestes quand on en abuse. En effet , l’excès d’eau-de-vie arrête autant la digestion, et devient autant une substanc ; inerte , que l’excès d’amidon ou l’excès de gluten; et la théorie donne, de celte anomalie apparente, une raison satisfaisante. Le sucre et la substance glutineuse mêlés ensemble dans l’estomac . se combinent et produisent en fermentant do l’alcool, lequel instantanément réagit sur la quantité de gluten qui reste et la transforme en acide acétique; le chyme est prêt, dès ce moment, à être attiré dans le duodénum, pour aller s’y transformer en chyle. Mais chez les estomacs paresseux et civilisés, qui ne digèrent plus que par artifice, la première période tarde h. s’établir, et la durée de la digestion serait trop longue pour les exigences de la nutrition; la digestion serait pénible et laborieuse; un peu d’alcool étendu d’eau apporte, au bol alimentaire, un élément qui larde h être élaboré; et la seconde période de la digestion, la période acétique, arrive, avant que la première ait eu le temps de fatiguer l’organe digestif; l’art ajoute, au bol alimentaire, un élément que la digestion tarderait trop à produire. Mais si la quantité d’alcool ingéré est telle qu'il en reste encore, après que le gluten a été entièrement décomposé, cet excès, quel qu’il soit, sera indigeste faute de complément, puis désastreux en réagissant sur les parois stomacales, comme il réagit sur tous les tissus fibrineux, enfin stupéfiant et narcotique, pour ainsi dire, en passant dans le torrent de la circulation (5479).
3GG 1 . Les substances chylifères sont celles que l’alimentation introduit dans le bol alimentaire, avec tous les caractères qui conviennent h la chylificalion (5548) ; et qui sont pour ainsi dire nutritives, avant d’avoir été même digérées. Leur véhicule le plus ordinaire est l’acide acétique, qui rentre dans presque tous les assaisonnements des tables privilégiées; ces
SUBSTANCES CiliUidittES, CONDIMENTS.
substances sont l’albumine soluble de l’œuf de poule, les substances oléagineuses , jaune d’œuf, beurre, graisse, huiles, le sel marin. L’acide acétique, en dissolvant ce mélange, -en forme un chyme par anticipation , qui passe au duodénum sans avoir besoin de la digestion stomacale, et qui nourrit 'Sans fatiguer. Ce sont ces préparations, modifiées d’une foule de manières diverses , qui sont indispensables à l’alimentation des estomacs chétifs et paress.eux, aux estomacs dos hommes de loisir et des hommes sédentaires, des hommes de méditation, qui digèrent mieux la pensée que les aliments. Dans la nature tous ces raffinements sont des superfétations; et fesitomac du travailleur et de l’homme des champs se suffit h lui- ; même pour extraire, des aliments les plus grossiers h nos yeux. Iles substances dont l’art culinaire lui vendrait cher la préparation, au détriment de sa santé et de sa force; car en fait (de combinaison alimentaire, fart le plus ingénieux restera |t tou jours au-dessous de la nature normale.
5602. Enfin, la troisième catégorie des assaisonnements ccomprend les condiments ou assaisonnements conservateurs. ILa digestion en effet ne profite pas toujours à l’estomac qui i l’élabore; et bien des parasites sont là pour en détourner lies bienfaits à leur profit, et pour pulluler, dans la capacité hospitalière, aux dépens de la fonction qui les nourrit. C’est {principalement contre ces hordes de vampires (0018), que •sont dirigés les mets fortement épicés, c’est-à-dire les substances riches en huiles essentielles d’une certaine nature;
: L’ail et autres alliacées, le poivre, le gingembre, la sauge, le r romarin , le thé , le bétel , le girofle, la muscade, les écorces d’oranges et de citrons, les aromates enfin, sont moins des aliments (jue des condiments, moins des substances complémentaires de la digestion, que des substances protectrices do la nutrition. Aussi voit-on que le besoin des mets épicés se fait d’autant plus sentir, que l’on habite des régions plus chaudes; et que le besoin de fumer le tabac, do le mâcher ou de ■ mâcher le bétel est d’autant plus impérieux, que la nourri-
NÉCESSITÉ DES CONDIMENTS DANS LES PAYS CHAUDS
ture est moins variée et habituellement plus fade, que l’agglomération des hommes est plus grande, et l’air plus imprégné de vapeurs en décomposition. L’ail que Thestylis préparait aux moissonneurs de l’Italie, leur rendait le courage elles forces, en protégeant leur digestion ; et dans les contrées méridionales de l’Europe, on voit encore le paysan en proie à des embarras gastriques , s’en délivrer, en se procurant ce qu’il appelle une bonne crudité d’estomac d’un quart d’heure, au moyen d’une certaine quantité d’ail ou d’ognon qu’il dévore à jeun; il empoisonne d’un seul coup, par ce procédé, les ascarides ou autres helminthes dont le nombre paralysait la digestion et en absorbait les produits, et dont les piqûres et la succion lui causaient auparavant des douleurs atroces. Le laitage qui fait la base de l’alimentation des régions polaires et des hautes montagnes, serait un poison dans la zone torride, si l’habitant n’avait pas la ressource des aliments épicés; car le Suisse ou le Lapon ont leurs frimas pour lutter contre ces hordes de vampires, qui assiègent le nègre par toutes les surfaces du corps perméables à l’air atmosphérique; et chez les peuples du Nord les épices en trop grande abondance reporteraient sur les parois de l’estomac, l’action corrosive qui ne trouverait pas h s’éteindre sur des tissus parasites et étrangers.
3663. Nutrition. — La digestion proprement dite élabore les aliments de telle sorte que l’albumine et l’huile, éléments organiques de nos tissus, puissent passer dahs le sang, avec les sels qui sont les éléments basiques de nos organes. Le sang porte la nutrition dans tous les organes, en charriant, autour de chaque cellule, les matériaux dont la cellule a besoin, pour organiser de nouvelles cellules clans son sein. En définitive, la nutrition a lieu dans la cellule même, et l’assimilation est un développement continu destiné h remplacer, par de nouveaux tissus, les tissus qui ont fait leur temps, et sont rappés de caducité (1898). La nutrition de l’individu n’est
LA NUTRITION S’OPÈRE DANS LA CELLULE ÉLÉMENTAIRE
que ]a somme des divers genres de nulrilion de chacune de scs cellules microscopiques. Les substances qu’elle réclame et les produits qu’elle engendre varient , en raison de la spécialité d'élaboration qui caractérise chaque organe et chaque cellule de l’organe, et ensuite en raison dé? l’énergie qui caractérise la fonction. L’étude de la digestion et de la nutrition doit donc être transportée tout entière dans la cellule élémentaire; et ce'ai-lù aura décidé les plus hautes questions de la physiologie expérimentale, qui aura fait l’histoire complète de l’élaboration de l’un de ces infiniment petits.
5664- Médicaments. — Les condiments préviennent, les autres médicaments réparent; les premiers maintiennent la digestion dans ses voies normales , les seconds l’y ramènent ; les uns softt "hygiéniques , les autres thérapeutiques. C’est le règne végétal qui fournit à la thérapeutique le plus grand nomlire de ses médicaments les plus énergiques ; mais, depuis la révolution introduite par Broussais dans la thérapeutique, la pratique a eu le bon esprit de se débarrasser de cette foule de drogues, qui encombraient les Codex, au détriment de la bourse du malade, souvent au détriment de sa santé, et toujours au grand profit du pharmacien. Si l’ancienne méthode avait continué sa marche, on aurait fini par avoir une herbe pour chaque mal , une formule pour chaque période; et le commerce des drogues aurait mis toute la surface de l’univers à contribution. La thérapeutique est un essai continuel, un tâtonnement qui recommence presque avec chaque nouveau cas de la même maladie ; elle doute, donc elle ignore ; elle agit sur une inconnue; ses formules seront variables et indécises, jusqu’à ce qu’elle l’ait éliminée. Nous reproduirons a ce sujet les observations auxquelles nous nous sommes livré dans le Nouveau système de physiologie végétale, i836, torn. II, § 2102.
3665. « L’analogie semble hautement indiquer que les ditlérences énormes que la pratique a decouvertes entre les pro-
ACTION THÉRAPEUTIQUE DES MÉDICAMENTS
priétés usuelles des végétaux de la même famille , et surtout du même genre, ne doivent tenir qu’à notre manière de concevoir ce sujet; car nous n’en jugeons, jusqu’à présent, que i par leurs effets sur l’économie animale , résultats déjà si variables, si complexes etrsi peu déterminés. Mais la cause nous échappe, et c’est, sans aucun doute, dans la connaissance de la cause que réside la solution de la difficulté.
3666. « Ainsi, par exemple , nous voyons telle plante produire, sur les animaux mêmes les plus rapprochés de ia place qu’occupe l’espèce homme dans la classification ; produire, dis-je, des effets diamétralement opposés à ceux qu’elle produit sur l’homme lui-même. Il est évident alors pour nous que la différence des effets est entièrement étrangère au fait de la plante elle même ; que la plante a fourni à l’organisation la même substance et à la même dose, soit réelle, soit proportionnelle. Mais l’organisation a modifié l’action du médicament, chez une espèce d’animal, d’une manière toute différente que chez l’autre. Une simple addition d’une inconnue a communiqué, à la même substance, des propriétés qu’avant l’expérience on n’aurait pas osé se permettre de soupçonner. Or, cette inconnue, fournie après coup par l’organisation animale à l’action de la substance végétale, aurait ) bien pu être mélangée à celte dernière par le simple jeu des organes du végétal lui-même, organes modifiés par telle ou i telle influence spécifique, par la nature de tel ou tel terrain, t de telle ou telle exposition; et dès ce moment , deux espèces,! les plus voisines parleurs caractères essentiels, jouiraient toutà-coup des propriétés les plus opposées à nos yeux; elles se: rangeraient, eu thérapeutique, à des distances considérables, : nul esprit ne serait assez hardi pour soupçonner même la. possibilité d’un rapprochement; et pourtant celle énorme*) différence tiendrait, chez l’une, à un simple mélange de lai même chose, qui resterait non mélangée chez l’autre.
3667. » La science actuelle doit donc avoir pour but con-1 stant d’arriver à déterminer la nature des substances dont*
POSITION DE LA QUESTION
| action, sur l’économie animale, caractérise les divers végétaux, et de trouver et de reproduire les combinaisons et les ! mélanges qni en dissimulent, en varient, en changent presque lu tout au tout les effets. Tout semble annoncer que le réullat de cette étude philosophique, la seule rationnelle, sera I ion seulement de rendre compte des propriétés , par la noj nonciature chimique, sans déranger en rien la classification nies formes extérieures des végétaux; mais encore d’expliquer t de régler, en connaissance de cause et presque avec le seours des formules mathématiques, l’emploi thérapeutique des médicaments. Nous saurons avec quelle simple addition ce médicament, qui n’a d’énergie que sur tel organe, est dans lee cas d’en obtenir une nouvelle sur tel autre, surtout si l’on mint à cette étude, d’une part l’élude chimique du genre h l’élaboration qui est spécial h l’organe animal sur lequel la )dante opère. L’œuvre n’est pas si difficile et si immense | iu’elle le paraîtra d’abord ; il ne faut pour cela que du temps ■ t du repos d’esprit, ce que tout le monde n’a pas h sa dispoiition dans les circonstances actuelles.
On parviendra un jour, je n’en doute pas , à n’avoir, dans foules les prescriptions, qu’à déterminer la valeur des termes i l’une équation fort simple pour prévoir le résultat. La propriété de la substance agissante du végétal exerçant les mêmes influences sur l’organisation, les différences de son i iction ne tiennent qu’à la nature des substances auxquelles ' ilie est mélangée dans le végétal lui-même et à la nature des ubslances qu’elle rencontre dans un organe particulier. En ■lésignant donc par v la substance végétale qui sert de base » l’action thérapeutique, par y la substance accessoire avec t'aqucllo elle peut être mélangée, par z la substance ou le moinbre des substances que tel organe donné de l’économie unimale oppose à l’action du médicament, et par x l’action principale delà substance du végétal sur l’organisation, on i iura la formule suivante : v — x — z — y, ou v 4- z -+• y ~ x; c’est-à-dire que telle substance végétale ou animale
ANATOMIE COMPARÉE DE l’oRGANE DIGESTIF.
agirait, sur tel organe, de la même manière que sur tel autre, si elle y trouvait le même genre d’élaboration; et que telle substance agirait, sur un organe donné, de la même manière que sur tel autre, si le principe agissant se trouvait, dans l’un, au meme état de mélange ou de pureté que dans l’autre.
3C6S. » Mais il ne faudra pas perdre de vue que les mélanges provenant du fait du végétal lui-même pourront être le résultat de l’élaboration des organes eux-mêmes, ou l’effet artificiel de la manipulation qui broie les organes et confond les sucs. Il sera donc nécessaire de recourir b des procédés plus délicats que les procédés usités jusqu’à ce jour, et d’aborder l’organe élaborant lui-même, pour étudier la substance élaborée au foyer même de l’élaboration. »
366q. Il est un des éléments de la question qu’il ne faudra jamais perdre de vue, dans le cours de ces recherches : c’est dans l’estomac spécialement que s’exerce l’action des médicaments ingérés; la nutrition spéciale à ce viscère les absorbe, les élimine, et les transmet immédiatement aux organes qu’ils doivent affecter.
SGyo. Anatomie comparée. — Chez tous les animaux, la digestion, dans ce qu’elle a d’essentiel, est identique; nous avons appris plus haut à distinguer, chez un infusoire (3089). la rotation du bol alimentaire , qui est un phénomène inhérent à la digestion stomacale des animaux supérieurs. Mais la digestion modifie ses besoins, scs ressources, ses produits et. son mécanisme, dans ce qu’elle a d’accessoire, à l’infini, H mesure qu’on passe, pour l’observer, d’une classe d animaux 1 à l’autre. Los modifications dans la structure et la forme de| l’estomac des divers animaux découlent nécessairement des» modifications de leur organisation générale; cependant l’anatomie générale a le moyen de ramener à l’unité du type leq divergences spécifiques du canal alimentaire; et à ses yeuxJt le quadruple estomac des ruminants n'est, en définitive, quel l’estomac simple des carnivores; et le mécanisme matériel
GÉSIER ET ESTOMACS DES RUMINANTS
le la digestion des premiers n’est pas autre que celui de la •otation imprimée au bol alimentaire par Feslomac df s seconds. En effet, les parois de l’estomac des carnivores ne i- auraient aspirer les produits contenus au bol alimentaire :■ ans imprimer au bol un mouvement rotatoire; mais les diverses portions de ces parois ne peuvent toutes aspirer à la |ii ois les mêmes produits, non seulement parce que, dans le lolus grand nombre de cas, elles ne sauraient être toutes h la ois en contact avec le bol alimentaire , mais encore parce que la surface du bol alimentaire, en tournant, arrive h cbai Mine d’elles, dépouillée de la quantité de produits qu’a absorbés la portion précédente de la surface stomacale. Le bol alimentaire rôdera doue autour delà périphérie de l’estomac, >ar un cercle qui ne finira que lorsque l’organe n’aura plus r*ien à y prendre, et que 1-c pylore appellera le bol vers le duodénum. Mais si l’estomac, au lieu d’être une capacité aimple, se bossèle et se creuse en plusieurs compartiments >ar le rapprochement de quelques plis de sa surface, celte notation nutritive ne s’effectuera plus avec la même marche apparente, et le boi alimentaire, appelé successivement par toutes les parois stomacales, semblera n’effectuer sa révolution digestive, qu’en sortant et en entrant successivement '< (Tune capacité dans une autre. L’estomae des ruminants n’est ■ qu’un estomac plissé; et, sous ce rapport, l’estomac des oi-
Ï seaux, celui des gallinacés, par exemple, possède une structure encore plus compliquée que celui des ruminants; car ■ les plis de la panse stomacale, moins saillants sans doute que chez ceux-ci, se sont multipliés en grand nombre dans le -gésier de ceux-là.
LIQUEUR SPERMATIQUE
51)71. Si quelque chose est capable d’humilier l’orgueil j du chimiste, c’est certainement l’identité qu’il est condamné J à constater entre tant de substances qui remplissent cepen- j dant des fonctions si différentes. La liqueur spermatique, qui 1 crée la vie, paraît à peine différer, par l’analyse, dii sang qui s n’est destiné qu’à entretenir la vitalité. 900 parties d’eau, j 60 de mucilage animal (55;4)> 10 de soude libre, 5o de phos- }
phate de chaux (Vanquelin), c’est tout ce qu’on trouve % dans le sperme humain. Une matière animale particidicre ! 1 du mucus, de la soude libre, du chlorure de sodium et du 2 phosphate de chaux, c’est ce que Lassaigne signale dans le ï sperme du cheval. Bcrzélius y admet tous les sels du sang, ï plus une matière animale particulière, qu’il nomme spcrma- ji tine. Cette matière animale particulière revient à une matière ]i
albumineuse mélangée à certaines bases ou à certains sels.
Quand le chimiste ne peut se rendre compte de la composi- * tion du mélange, il prononce que la matière est une substance ; sut generis , et aujourd’hui la chimie est encombrée de ces : produits faciles de notre paresse ou de notre impatience. Le mucus animal n’est que de l’albumine rendue soluble à l aide jj de l’alcali libre qui rend le sperme alcalin. Mais les auteurs n’y ont pas aperçu les sels ammoniacaux dont 1 observation microscopique démontre l’existence Uboy).
5672. La liqueur spermatique est épaisse et gluante au sortir des organes générateurs; mais vingt à vingt-cinq mi- I nules après, en vase clos ou ouvert, elle se liqnéüc et de--i vient alors soluble dans l’eau iroide ou chaude. Dans une» atmosphère chaude et humide, elle devient jaune et acide, (d et répand une odeur de poisson pourri. Elle est précipitée dejl sa solution aqueuse par l’alcool, le chlore, le sous-acétale dejil plomb, le protonilralc de mercure, etc. Elle est soluble dans»*
EXAMEN CRITIQUE DES CAR ICTERES DU SPERME
potasse et la soucie, et surtout dans la pluparL des acides. 5G 7 5. Les phénomènes physiques et chimiques qu’offre ,tude de la liqueur spermatique, si mal interprétés qu’ils mt été par l’ancienne méthode, se prêtent h la même explii lion qui nous a servi à nous rendre compte des phénomè- «s de tonies les substances mélangées. Le sperme, en chi- . ie, ne devant nullement être considéré comme une unité, est rationnel de chercher, en toute circonstance, de faire part, è ses éléments, des caractères qu’offre l’ensemble, m’aii moment de son émission, le sperme, en tombant dans •au, gagne le fond du vase, s’y coagulant en apparence, un me dans l’alcool, et finissant par s’y dissoudre en presque üalité, ce n’est rien moins là qu’un caractère sut generis ; :r le sirop de gomme, en tombant dans l’eau, gagne aussi aifond par sa pesanteur spécifique, s’y coagulant en appancc, h cause de la différence de son pouvoir réfringent, et liissanl ensuite peu è peu par disparaître, en s’étendant d’eau, n’en tombant dans l’alcool à o,855, à l’instant deson émis- • n , clic gagne le fond en prenant une teinte opaline, et b -me un peloton qui ressemble à un peloton de ficelle, ce psi encore, dans le premier membre de la phrase, qu’un lu de différence de réfraction, et dans le second qu’un effet à la forme sous laquelle le jet. éjaculé arrive dans l’alcool I i le coagule. Si, on effet, vous lanciez, par une seringue, de lîlbmnine soluble dans l’alcool, ce filet continu, en se coap iant au contact de l’alcool et en tombant au fond du vase, manquerait pas de se pelotonner en forme d’un petit pa- I et de ficelle. Que l’acide sulfurique concentré opère h froid I dissolution de la liqueur spermatique , cela peut provenir la grande quantité d’bydrochlorales de soude et d’ammoloque que renferme le sperme, et dont l’acide hydrochlo- I pio, éliminé par l’action de l’acide sulfurique , suffit à dis- ! 'idre l’albumine qui forme la matière coagulable de la I ueiir. Qu’en étendant (l’eau l’acide, le sperme se précipite, ! phénomène a également lieu avec l’albumine ordinaire, elle
LIQUIDE DK LA «LANDE PROSTATE
que les acides hydrocliloriquc el nitrique ne dissolvent que concentrés. Que l'acide acétique concentré rende d’abord le coagulum spermatique gélatineux et translucide el le dissolve ensuite entièrement, c’est encore ce qui a lieu sur toute espèce de coagulum, qu’un acide commence à dissoudre, et qui passe, avant d’arriver h la dissolution complète, par Lotis les degrés de transparence possibles, depuis la complète opacité. Qu’abandonnée à elle-même, dans une atmosphère chaude el ; humide, la liqueur devienne jaune, acide, et répande une ! odeur de poisson pourri, et se couvre d’une grande quantité j de byssus sep tien , c’est ce quia lieu sur une foule de mélan- . ges organiques, sur la farine, le gluten, la pâte, si on a soin < de les pétrir avec du sel marin et des hydrochlorates ammoniacaux. Les chimistes ont paru fort embarrassés d’expliquer j; comment il se fait que le sperme éjaculé, qui, au premier , moment, présente deux couches, la supérieure liquide, et j l’autre opaline, se liquéfie en vingt ou vingt-cinq minutes, j Cependant rien n’est plus simple à concevoir. La glande prostate éjacule un liquide transparent, les testicules un liquide opalin. Ces deux liquides, recueillis à la fois dans le même vase, doivent réfracter les rayons lumineux de deux manières '! différentes (1498), car ils ne sont pas encore mélangés, ji Mais ces deux liquides, également riches en menstrues alca- ^ lins, tendent à s’associer de plus en plus l’un à l’autre , à ne former qu’un seul liquide; le sperme, qui se dissout si lâcile- , ment dans l’eau froide, et si vite dans l’eau chaude, doit se dissoudre avec bien plus de rapidité dans le liquide encore chaud et éminemment alcalin de la glande prostate ; or, ; toutes les fois que deux liquides sont associés ensemble, l’o- ' palinité fait place à la transparence, puisque la masse ne dé- , vie plus que d’une seule manière les rayons lumineux. Uni sirop de cassonade ou de gomme, versé dans l’eau pure, pré sente exactement le même phénomène.
36y4. Mais remarquez que toutes les observations précé- : déniés ont été faites sur le sperme obtenu autrement que par*j
ANIMALCULES SPERMATIQUES
| copulation, obtenu à l'air et après qu’il a traversé les cou- : les d’air, ce qui ne saurait nullement représenter ce qui se ; sse, lorsqu’il trouve à traverser, pour arriver aux ovaires, i conduit de l’utérus et les trompes de Fallope qui l’aspirent, le maintiennent, au sortir de l’organe mâle, à la même npérature et au même état de saturation qu’il offrait dans ■ . testicules qui l’élaborent. Le sperme n’arrive donc aux aires, avec aucun des caractères de coagulation, qu’il nous Irre à l’air libre.
067 5. L’acide sulfurique uni soit au sucre, soit h l’huile, ’t h l’albumine (3 1 60) , ne communique point la couleur irrpurine au sperme humain. Cela ne viendrait-il pas de la indc quantité de sels et de bases que renferme cette sub- > nce, et qui paralyseraient l’action de l’acide, en le saturant?
I. ANIMALCULES SPERMATIQUES
0676. La liqueur séminale, du mâle offre au microscope bu multitude d’animalcules, d’une petitesse extrême chez comme, et qu’on ne retrouve jamais dans la liqueur séminale la femelle. Leurs formes générales el leurs dimensions dent selon les espèces d’animaux.
"5677. Ces corPs singuliers ont occupé les physiologistes, puis Leuwenhoeck et Needhain jusqu’à nous; et il n’est ete de systèmes auxquels leur présence 11’ait donné lieu.
se rappelle l’opinion que Prévost et Dumas ont en derer lieu empruntée à des observateurs déjà anciens; ils rodaient ces animalcules comme destinés à s’enchâsser dans vulc-, afin d’y former le rudiment du système nerveux de mimai futur. Ces deux auteurs avaient même eu l’occasiou voir, de leurs propres yeux , l’animalcule faire son entrée ns l’ovule préféré, el s’y loger à jamais (**). Malhoureuse-
llisloire naturelle île l’alcyonelte, § 8a. tome IV des Mém. de la Soc. i*l. uni. de Paris, 1827.
*) Les travaux sur la génération, par lesquels Prévost et Dumas ont uité dans la carrière , (jni n’a profité à Prévost eu aucune manière.
REVERIES RENOUVELÉES 1)U XVIIe SIÈCLE.
jnenl pour une aussi belle rencontre, ces messieurs n’avaient pas eu l’occasion de s’apercevoir que la transparence de t'aibumen de l’ovule, était capable de faire prendre le passage de l’animalcule, au-dessous de l’ovule, pour son entrée dans ce corps. Nous avons eu de fréquentes occasions de nous rendre compte de celte illusion ; et 5 l’instant où l’animalcule semblait avoir disparu pour toujours en se nichant dans le jaune opaque, il nous arrivait de le revoir continuer sa roule, et sembler sortir de l’ovule où il avait semblé entrer.
5678. Ces mêmes observateurs ont décrit des yeux sur les . j animalcules de certaines espèces; mais ces yeux ne sont que ) des effets de lumière, dont on peut se rendre raison en ob servant, chez certains microscopiques, les surfaces susceptibles de s’appliquer sur le porte-objet par le mécanisme desii: ventouses.
ces travaux tant prônés depuis tors jusqu’en 1800 exclusivement , n‘outi> cependant pas ajouté une erreur ou un roman de plus à tout ce qu'ont
écrit les premiers observateurs sur la matière fécondante. El il y a bien long-temps que le bon sens naïf des anatomistes du dernier siècle avaijj
relégué au. rang des fables, le rôle que les micrographes académiques avaient tenté, dès celte époque, dé faire jouer aux animalcules qui pullnj le )t dans la liqueur du mâle. Le passage suivant, emprunté à ï'anatomil d’Heister, tom. I, p. 4o8, trad. de 1755, résume très bien cequ’on penl soit de tout cela à cette époque.
« On a remarqué qu’il ne se trouve pas d’animalcules dans la so » mence des débauchés ; que les animalcules qui se trouvent dans in » semence des jeunes gens sont forts, vigoureux, et que ceux des viei liai » meurent bientôt. Sur ce fondement , on a hâli diverses hypothèses 31 les uns se sont imaginé que la semence ayant été scringuéc dans 1 » térus , un petit yer mangeait l'autre, et que le dernier qui s’éta » nourri de tous les autres formait le fœtus. D’autres ont avancé quec 33 petits vers montaient à l’ovaire par les trompes de Fallopc ; quel.'
33 arrivés à l’ovaire, ils se promenaient sur l'œuf qui était mûr; que 3) premier qui rencontrait le trou qui est clans l’œuf y entrait ; qu'il y av 3> une valvule qui empêchait ce petit ver de revenir sur ses pas ; que s 33 y avait plusieurs œufs mûrs il se formait plusieurs fœtus , parce q«
3) plusieurs vers s insinuaient dans ces oeuls.
>3 On voit que tout ce détail u’esl qu’une pruduction d'une iniaginath S » échauffée , ou qui s’amuse à chercher des possibilités. 33
CERCAIRES DU BUCCIN DES ÉTANGS. OO
0679. Rien ne ressemble mieux, h un de ces animalcules «spermatiques des vertébrés, que les cercaires qu’on rencontre près des organes génitaux des buccins des étangs ( Lymnarus slagnalls ) ; corps oblongs ou sphériques terminés par iune queue qui serpente en s’agitant. La seule différence existe dans la dimension gigantesque des cercaires (- de millimètre), p'ît dans celle des animalcules spermatiques , qui ont h peine ~ de millimètre, et qui, au grossissement de 100 diamètres , paraissent comme des grains de fécule d’orchis (io55) tenant tu bout d’un petit poil noir, qui s’agite avec ondulation. Les cercaires me paraissent être les animaux les plus simples en trganisation , n’ayant point d’organes digestifs, et ne vivant ]|ue par aspiration et expiration (1926). Les animalcules ipermatiques me font l’effet d’appartenir h ce genre de micro- 1 copiques; et, si on les rencontre exclusivement dans le jperme, il ne faut pas en chercher la cause ailleurs que dans ce cercle des lois qui font que les helminthes affectent un miit'eu plutôt qu’un autre, que les ascarides vivent exclusivement dans les intestins, certaines hydatides dans le cerveau •:5o24), et certains strongles dans les vaisseaux sanguins.
568o. Ce que j’ai dit précédemment sur les lambeaux mouvants des branchies et des ovaires des mollusques (1926) me porterait même à penser que ces animaux, si simples en irganisation ne sont que des lambeaux de tissus des organes ' énéraleurs, éjaculés avec la liqueur spermatique, et qui dé- ■ rivent des mouvements involontaires, à la faveur de la pror riété qu’ils ont éminemment d’aspirer ou d’expirer. Car si i n ouvre un ovaire des moules de rivière , on observe , h côté • es gros ovules, des myriades de lambeaux mouvants qui varient à l’infini de forme et de grosseur, et qui n’offrent rien ui ressemble à une organisation normale; ils portent tous !ïs traces évidentes d’un déchirement (*). Or, ces lambeaux ourraient bien affecter une plus grande régularité dans cer-
(*) Mémoire ci-dessus cité sur l'alryon., pl, xG, fig. 2, 3, 5, G, 9, 10.
NOUS IGNORONS Cli QUI FÉCOXDE.
tainos classes d’animaux d’un ordre plus élevé. Quoi qu’il en soit, je pense, que, provisoirement , les animalcules spermatiques qui, jusqu’à ce jour, ont été relégués dans les incertæ stdis , peuvent être placés dans le genre des cercaires (*).
568 1. La dessiccation du sperme altère tellement ces petits cercaires , qu’il serait impossible de se prononcer sur leur présence, au microscope, à l’égard d’un sperme humain primitivement desséché. Dans cet état, on distingue à peine le sperme du chyle ou de la lymphe desséchée; et si on y rencontre des globules , on les voit entièrement privés de queue. Il est inutile de faire observer qu’ils ont perdu le mouvement et qu'ils ne le recouvrent plus; la faculté de résurrection n’a été observée encore que sur le rotifère et le vibrion du fro- i ment (5o88).
§ II. AURA SKSIINALIS.
0682. Comme aucune des substances chimiques signalées . dans le sperme, soit seule, soit artificiellement mélangée, i n’est capable de produire la fécondation ; que d’un autre i côté, d’après les belles expériences de Spallanzani , il est dé- I montré que les animalcules ne sont pas les agents de cette » opération subtile, il faut conclure que la substance fécon- < dante, Y aura seminalis , reste encore à connaître, et que la ; fécondation animale est un mystère aussi impénétrable quel* la fécondation végétale (1437), dans l’état actuel de la* ? science.
(*) Les animaculcs spermatiques du grand paon de nuit sont entière-* y> ment sphériques , dépourvus de queue , ayant ^ de millimètre. Je lc^ ai observés avec soin , sur du sperme éjaculé , depuis une demi heure a environ, par un mâle sorti de sa chrysalide , le 5 juin iS5~ , et que j a( o vais tenu à l’écart des femelles ; ils ont conservé le mouvement plusieurs $ minutes encore.
ORGANES GÉN É H A T li Ci 1\S UES DEUX RÈGLES. 35<J
III. ANALOGIES
5083. Nous avons signalé les analogies de structure et de fonction de l’organe génital femelle (2071). L’organe mâle donne lieu à des considératiops de cet ordre, qui ne nous paraissent pas dépourvues d’intérêt; nous allons les soumettre à nos lecteurs, dans l'ordre qu’elles se présentent â notre esprit.
3684- L’organe mâle affecte une symétrie de structure jusque dans les animaux, dont l’organisation générale semble s’écarter de la symétrie ordinaire; il en est de même de l’organe femelle. Chez les végétaux, l’anthère semble être soumise à la même loi , et ses theca , en général, au nombre de deux, et très prononcés , représentent évidemment les deux organes testiculaires de l’appareil mâle des animaux.
5685. De même que, chez les végétaux, il existe, entre l’anthère et le fruit, une analogie telle, que l’anthère à deux theca puisse être considérée comme émanant du même type que le fruit à deux loges , en sorte que les grains de pollen de l’une tiennent évidemment la place des ovules de l’autre ; de même chez les animaux, l’appareil génital du mâle ne diffère essentiellement de l’appareil génital de la femelle, qu’en ce que les deux lobes de l’un élaborent le sperme , et les deux lobes de l’autre les ovules. A un certain âge, chez les helminthes, ils ; n’offrent pas entre eux la moindre différence. Chez les mammifères, les différences, qui sont si frappantes h la première observation, s’effacent tellement devant une évaluation philo- > sophique, toutes les pièces de l’un des deux genres d’organes sc retrouvent si exactement h la même place chez l’autre, que 1 tout se réduit à des simples différences de proportions ; ce qul a fait dire depuis long-temps aux anatomistes, que l’appareil génital de la femelle n’était que l’appareil mâle retourné en dedans. Supposez, en effet, que le clitoris de la femelle grossisse et s’allonge, et que le conduit vaginal se rétrécisse on raison inverse, tout en suivant le clitoris dans son développe-
s pin k s des testicules.
ment en longueur; que l'utérus, entraîné par celle évolution au dehors, attire après lui les deux ovaires restant agglutinés aux trompes de Fallope comme h un muscle crémasler , ou à un épididyme, la substance de l’utérus réduite dans son volume formera la glande prostate, les ovaires formeront les deux testicules, le clitoris la verge , portant à son extrémité une fente, ouverture d’un canal danà lequel viendront trouver une issue tour à tour, et le liquide sécrété par la vessie urinaire, et le liquide élaboré par les deux testicules; les deux petites lèvres lormeront le prépuce destiné h protéger le gland, les grandes lèvres formant le scrotum. Dans le principe, les organes des deux sexes en sont réduits à la même forme élémentaire ; mais sur les portes de la vie, la nature, de sa baguette féerique, imprime h chacun d’eux une direction différente; et du même type différemment animé elle extrait l’homme et la femme , qui ne diffèrent que pour se rapprocher plus intimement, qui n’élaborent deux liquides différents que pour créer, par leur affinité réciproque, une combinaison j nouvelle.
5686. Je ne puis m’empêcher de m’arrêter à une circonstance qui me paraît encore ici se rattacher à la loi générale, sur laquelle j’ai fondé la théorie spiro-vésiculaire (*). Nous y avons établi que la génération organique n’avait lieu que par l’accouplement de deux spires de noms contraires, qui s’enroulent dans la capacité de la même cellule. Nous avons retrouvé ces spires dans l’ovule, dans l’anthère, et jusque dans l’intérieur du grain de pollen. La structure intime de la substance élaborante du testicule nous offre quelque chose d’analogue. Elle ne semble, en effet, composée que d’un seul filament vasculaire, qui, h force de se développer dans cette capacité close, finit par tourner des millions de fois sur luimême , et par s’entortiller comme un peloton de fil. C’est une spire indéfinie qui élabore le liquide destiné h imprimer le
(*) Voyez tVouv. xyst, de physiol. végtit, et de bot, 1 856, § 73G , torn. !• j I
IV. APPLICATION A LA MÉDECINE LÉGALE
0687. Après s’être occupée des moyens de reconnaître les taches de sang devant la loi, la médecine légale ne pouvait ipas manquer de soumettre à son expertise , et les taches de liait, et les taches de sperme;. car la loi qui poursuit les éga- :rements de la vengeance et de l’atrocité, se charge aussi de poursuivre les faiblesses de l’amour et les égarements de la lubricité. La médecine légale a cherché l\ accompagner la loi tdans le dédale de ces saletés ; ne Lavait-on pas vue assister, de -son docte lorgnon, l’épreuve du congrès, quand il était permiis aux juges d’ordonner devant eux ce genre d’expertise?
Du reste, sur ce sujet, sa prétention n’est qu’impudique idans le plus grand nombre de cas ; cependant au besoin les cconséquences peuvent en devenir barbares. Ne vous souveriezvvous plus du fait déplorable enregistré avec indignation, il y a quelques années, par la presse et politique et médicale tout i- entière? On trouve un enfant mort au coin d’une rue; tou- ’es les commères du quartier se prennent à accuser du fait une pauvre fille du voisinage, coupable d’avoir un amant assidu, disait-on; les juges du temps ordonnent que la jeune personne soit visitée par la médecine légale, qui, nantie de t’ordonnance du juge d’instruction, procède h la visite, malgré les cris de désespoir de la victime humiliée par cet inlame traitement. L’innocence de la jeune fille fut reconnue h un igné infaillible : elle était vierge; elle sortit vierge sans au- -un doute des mains de la médecine légale; mais elle en ’Ortit folle de honte et de pudeur; et la pauvre enfant n’en a 1 ^lus guéri. Que voulez-vous? il faut que force reste h la loi.
3688. Et, dans celte circonstance, la médecine légale ne ’ exposait pas à mentir; elle pouvait dire en tonte vérité: iucun irait n’est sorti de ce sein virginal, car la porte en est icnnéliquement fermée. Mais si cet abus de l’investigation lé->
TACHÉS DE LAIT, ETC., EXUÊDEOXE I./.G ALE
gale porte sa condamnation avec lui , que penser de ces tentatives d’expertise, qui promettent aux magistrats et aux jurés incompétents de découvrir, à la faveur de quelques réactions, si leile tache rencontrée sur du linge est du lait ou du sperme? Nous n’hésitons pas à accuser hautement de mensonge ces prétentions de médecine légale ; et , si nous étions partisan du système qui h chaque crime inflige une peine, nous aurions depuis long-temps demandé h la loi, qu’elle applique, à ces experts impudiquement transcendants , la peine portée contre tout témoin assermenté qui s’expose sciemment à in- • duîre en erreur la justice.
3689 Nous ne parlerons pas de ceux qui voudraient faire usage du microscope, pour reconnaître le sperme à la présence des animalcules. Jusqu’à présent ceux-là ne se sont pas présentés devant la loi.
0690. Mais quant aux autres , les làsles de la science possèdent déjà plusieurs de leurs rapports; et c’est en les lisant, que nous nous sommes senti saisi de cette irritation, qui vient de diriger notre plume. Nous ne trouvons qu’un seul moyeu d’excuse aux auteurs de ces délits; c’est qu’ils s’étaient éclairés sur l’état de la question, plutôt au cabinet du juge ; d’instruction, que dans le secret du laboratoire.
5691. Il est dans la nature bien des substances capables de tacher le linge d’nn liquide cllrant en apparence et aux i réactifs, les caractères si vagues et si indécis que la chimie a > reconnus à la liqueur spermatique. Imprégnez l’albumine de sel marin et d’une solution des fleurs du marronnier, voust a aurez l’odeur spermatique et tonies ses autres réactions. Oni* trouve, sur toutes les berges des champs, une plante rampante, j qui communique à tout ce qui la frôle , une odeur durable! de marée pourrie, laquelle a porté Linné à la désigner parler noms de ohenopodium vulvaria. Que, dans une circonstance légale-, il soit arrivé à la pauvre fille des campagnes, d’élen- 1 dre sur celte plante son mouchoir pour s’asseoir à terre, l^i crachat que la plante aura touché Irompera, avant toute esi *
RAPPEL DU LECTEUR A LA PUDEUR
,èce d’avertissement, par son odeur, par son mucus, par .les phénomènes de coagulation, les experts de la force de : ;eux que la loi assermenté. Orque de mélanges dans la naluro mcore plus illusoires, et que nous n’avons pas encore appréciés! que d’odeurs varient par l’addition la plus légère d’une mtre substance! et dans combien de cas l’albumine et le gluten contractent une odeur spermatique !
5692. Nous avons lu le rapport de l’un de ces experts qui aie doute de rien , et qui, pour procéder en conscience, avait eu soin de soumettre aux mêmes réactions le sperme frais, Iju’il avait pris à la source, et le liquide présenté par la loi à ■ ;es investigations; il croyait ainsi arriver è la solution de la
fjnestion, sans craindre aucune méprise. Il ne voyait pas que ’ien n’est plus variable, selon les individus, selon les temps. Les circonstances, et le mode même d’éjaculation, que la ligueur séminale. Il ne voyait pas, d’un autre côté, que le sperme desséché et exposé depuis long-temps à l'air, diffère ^énormément du sperme observé sur l’heure, et qu’enfin, sur «an linge, il a pu être enlevé, dans tout ce qu’il a de plus carractéristique par l’humidité ou par de l’eau tombée accidentellement. Qu’importe? il paraît que ces messieurs n'ont pas 1 besoin de peser leurs inductions h la balance de la logique.
5696. Rappel a la pudeur. — Le chapitre que nous ve^ nons de traiter, est celui de tous qui embarrasse le plus en :général les auteurs, qui professent autant de respect pour autrui que pour eux-mêmes. On se défend difficilement de cer- : laines impressions, en écrivant ou en lisant de pareilles choses. 'La plus détestable, la plus satanique de ces impressions est celle qui porte è s’égayer d'un sujet aussi grave; la nature semble avoir marqué du sceau de sa réprobation, comme un blasphème contre la plus sainte des lois créatrices, le sentiment qui se joue des actes de i’umour. Savez-vous ce qui distingue le libertin de l’homme vertueux ? c’est qu’en entrant dans le même temple, l’un apporte son offrande en se mo-
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quant de la Divinité, et l’autre, au contraire, en s’identifiant avec elle; l’un méprise, l’autre adore; l’un est impie, il n’aime pas; l’autre est religieux, son âme comme son corps, tout enfin, chez lui, est absorbé par ce dévorant mystère; tout est sale dans le sacrifice du premier , tout est pur dans le sacrifice du second ; il n’est rien dont celui-ci ne puisse avouer les plus minimes circonstances à la face du ciel, à sa mère elle-même, car il n’est rien qu’il ne se soit permis, en vue j de se conformer aux lois immortelles de la reproduction des êtres, aux lois qui lui ont donné le jour. Habituez les hommes j à envisager cet auguste mystère, du point de vue où nous ve- j nons de nous placer; vous rendrez les rapports sexuels moins j| hypocrites et plus intimes, et les rapports sociaux moins coupables et plus heureux.
SYNOVIE
. 56()4- Nous comprenons, sous cette dénomination générique, non seulement le liquide que l’anatomiste rencontre dans | les articulations, mais encore celui qui se trouve dans toutes les cavités closes du corps. En effet, les articulations ne sont, en{ anatomie générale, que les analogues d’une cellule, ainsi quoi toute autre cavité close, si grande qu’elle soit. Les séreuses ossi-i fiées ou non ne sont pas autre chose que les parois internes da la cellule, et le liquide qu’elles élaborent toutes sert aux mêmes reproductions; car tous les tissus ont besoin de se reproduire. La synovie est donc pour nous synonyme de liquide séreux i la différence est tout anatomique; mais en chimie, jusqu’à) présent, elle doit être considérée comme nulle ; et nos réac-i tifs seront encore long-temps impuissants, pour distinguer lai synovie que l’on trouve dans la cellule qui sépare chaque vertèbre du poisson, du liquide séreux qui se trouve entre la4| cœur et le péricarde du même animal. C’est qu’entre ces doua fi
DIFFÉRENCES ACTUELLEMENT NULLES
•cnres de liquides et celui qu’élabore la cellule la plus microcopique, il n’existe réellement aucune différence caractérisique ; c’est dans les grandes cellules, comme dans les cellules . e petite dimension, la même substance organisatrice, avec iquelle chacune d’elles répare les tissus vieillis, par des tissus lus jeunes. Albumine partout , plus des sels dont le nombre t la nature varient en raison des divers organes et de leur iode d’aspiration: sel marin, hydrochlorales ammoniacaux, hosphate d’ammoniaque, de soude, de potasse et de chaux.
. près la mort, ou dès l’instant qu’on ouvre accès à l’air, la orlion albumineuse incluse tend à se coaguler, h. se grume- ;r, selon que la dose de la portion aqueuse est plus ou moins grande, et qu’on observe la substance exposée à tel plutôt u’à tel autre degré de température.
56g5. Lorsque nous avançons que la synovie est partout 1 1 même, partout identique avec le liquide séreux et celui des 1 lus petites cellules élaboratrices , nous n’entendons parler oae de l’identité que constatent nos moyens actuels d’obseriition. La différence des résultats indique hautement une iifférence réelle dans les principes; mais c’est h une nouvelle leéthode d’appréciation qu’il faudra avoir recours, pour reconnaître les caractères distinctifs de tant de liquides homogènes il apparence, et au moyen desquels pourtant la nature élanre des tissus si variés et des substances si hétérogènes.
HUITIÈME GENEE.
MUCUS ANIMAL
56q6. Nous rangeons en cet endroit ce produit protéiforme, aoique sa place lût plus naturellement auprès des produits 2 la désorganisation des tissus. Le mucus est la substance * «déterminée .qui estélaborée et rejetée au dehors, sous forme t lus ou moins liquide, par les surfaces des cavités ouvertes à j dr extérieur , par les surfaces muqueuses. Celte substance.
MUCUS ET EX TB ACTIF ANIMAL
mélange, variable à l'infini, de tissus qui se désagrègent et se désorganisent et de liquides albumineux, sucrés et salins, élaborés par les tissus intègres, appelle de nouvelles recherches, mais des recherches dirigées d’après la méthode nouvelle; et l’auteur qui les entreprendra devra se condamner à ne rien publier, que lorsqu’il aura trouvé le moyen de constater une différence réelle et constante entre les divers mucus élaborés par les diverses membranes muqueuses. Car, jusqu’à ce jour, la chimie n’a pas signalé le moindre caractère distinctif entre le produit liquide des surfaces buccales et celui des j surfaces pulmonaires, bronchiques et nasales , et même entre ? celui des surfaces muqueuses génitales, prises un peu plus haut que les orifices des organes sexuels. Il faudra , en outre, établir une grande distinction entre le mucus normal et lei r. produits anormaux, entre le liquide muqueux et les fausses ■ membranes, c’est-à-dire entre les produits de la désorganisation des surfaces muqueuses, et entre les tissus parasites et de i nouvelle création dont nous avons eu déjà lieu de nous oc- » cuper assez longuement (3007). Le mucus des fosses nasales, : pendant le rhume de cerveau, nous a paru tout aussi bien organisé que les expectorations du catarrhe bronchique et de » la grippe (3oi5). L’identité en est souvent complète, sous le rapport delà structure cellulaire et de la coloration des pro- j doits élaborés par chacune des petites cellules élémentaires 1 qui composent ces sortes de tissus.
NEUVIÈME GENRE
EXTRACTIF ANIMAL.
5697. Mélange aussi compliqué qu’il est possible de l’imai 3 giner, aussi variable que peuvent l’être les sucs élaborés pa* 4 la cbair animale, et les procédés au moyen desquels on aura*» obtenu 1 extrait (SqL Los chimistes en général se sont rendofl à l’évidence sur ce point; et nous cherchons en vain le cha|^,
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lire de ïosmazome , clans la dernière édition de 1 836 du " raitè de chimie de Thénard, qui pourtant est le créateur e ce mot grec [ca^r, odeur , et ’Cuaoç bouillon). Bcrzélius s’est iontré plus fidèle aux anciens principes, et pour répondre ans doute au peu de phrases que nous avions accordées à et équivoque mélange, il a consacré 26 pages du septième olumede son Traité de chimie, paru en i855, pour remplaer le mot osmazomc par celui de zomidine (de faut Scov petit uouillon), mot qu’il interprète par la phrase suivante : madère qui a Li saveur de la viande ; traduction un peu libre, mais enfin qui a le mérite de s’en rapporter au goût, et non l’odorat, sur le caractère d’une substance comestible, winsi, d’après Thénard, V osmazomc aurait été le principe en ni aurait résidé spécialement l’odeur (car ici osme signifie Itdeur, et non mouvement, comme endosmose, (809) de la iiiandc cuite. D’après Berzélius au contraire, celte substance leerait le principe en qui réside la saveur de la viande cuite; [mais comme l’auteur n’a pas eu l’intention d’exclure ['odeur jli'e la saveur , nous pensons qu’on ne tardera pas à voir un inleur, nanti du privilège universitaire de forger des mots <: recs , introduire dans la nomenclature un nouveau terme ui exprime ce double caractère. Laissons de côté les mots, it étudions la chose dans l’ouvrage de Berzélius, l’auteur le [ dus récent qui ait voulu s’en occuper un peu au long; non j ias que nous ayons la prétention de le suivre pas h pas dans {•es développements; il nous faudrait répéter tout ce que
} ious avons exposé dans les deux premiers volumes de cet ouvrage. Nous ne nous attacherons qu’à opposer, h chaque Résultat obtenu par Berzélius, le principe qui en donne l’ex- : dicalion la plus lucide.
3698. L’extrait aqueux de la chair musculaire, exprimé « 1 lans l’eau froide, rougit fortement le tournesol; et l’acide ibro qu’il renferme est évidemment de l’acide acétique. Ce ait seul suffît è donner la clef de toutes les formes sous les- ' quelles l’albumine cl la portion oléagineuse des muscles se
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présente an chimiste pendant lont le cours de la manipulation.
5699. * Quand on exprime avec force de la viande ha- »chée, dit Berzélius il s'en écoule un liquide rouge et san- !
» guinolent, qui n’a cependant pas la propriété de se coaguler » à l’air; ce liquide ne contient donc pas, par conséquent, de la » fibrine. »
0700. Il paraît, d’après celte phrase, qu’aux yeux de Berzélius le caractère de la fibrine est de se coaguler à l’air. Or,
> à ce prix, le sang qui, au sortir de la veine, tombe dans de l’eau ;
tiède, ne renfermerait pas de la fibrine, au moins en aussi j grande quantité que le sang ordinaire; car il n’ofîre aucune j coagulation d’un certain volume. Un sang délayé dans l’acide ( hydrochlorique ou l’ammoniaque en excès ne renfermerait jj plus, par ce seul fait, de la fibrine. L’acidité du jus exprimé | de la viande indique suffisamment que la fibrine peut y exister sans se coaguler h l’air. Bu reste, c’est une erreur de croire jt avec l’auteur que ce jus provienne du sang des muscles seule- | ment; le sang dans les muscles n’est que le liquide accès- à soire , et chez la viande de boucherie la viande conserve fort . peu de sang; c’est un liquide spécial dont sont remplis les cylindres musculaires, car chacun de ces cylindres est uue i longue cellule imperforée. Mais nous avons tort de nous arrêter è la réfutation de l'opinion de l’auteur. Quatre lignes plus» bas il l’abandonne lui-mcmc, et trouve que la viande lavée àk l’eau renferme de l’albumine et de la fibrine, que le jus de lai viande hachée ne renfermait pas. Et pourtant le liquide de lai viande lavée ne se coagule pas plus spontanément que celui de* la viande exprimée. Il faut élever la température de 5o° h 55% pour qu’il se forme un caillot, qui se dépose au lona du vase.» Le liquide est alors d’un rouge loncé, comme du sang vei-j neux, et le précipité devient blanc par le lavage. L’autenii trouve ensuite une nouvelle coagulation correspondante au» diverses températures au-dessus de 55". Mais ces indications, varieront h chaque expérience, selon la quantité d'eau quï aura préalablement servi ii la dissolution.
ACIDE LACTIQUE DÉSIGNÉ d’aVA.NCE. 549
3701. « Si, apres avoir filtré la liqueur, dit Berzélius, dans quelle l'albumine de la matière colorante s’est coagulée, on ■vapore, elle laisse, en jaunissant, peu à peu, un extrait une brun , dont l'alcool à o,855 dissout la moitié et au-delà,
1 ! qui lui donne une couleur jaune. Après l’évaporation du pjidc alcoolique, il reste une masse extracliforme , mêlée • ; cristaux de chlorure de soude, qui réagit fortement à la anière des acides ; c’est de l’acide lactique. »
0702. Avant l’expérience de Berzélius, et sur les deux i ules indications que ce jus est albumineux et qu’il est : idc, on aurait été en droit de prononcer, sans aucune aainte de se tromper, que, par les procédés usités, on en tirerait un mélange identique avec celui que les chimistes •signent sous le nom d’acide lactique (3370).
; 0700. c Les matières organiques exlractiformes , continue i uleur, sont solubles les unes dans l’alcool et les autres dans au seulement. »
'3704. Nous assurons que ces deux sortes de substances ne rnt que le même et unique mélange en diverses propor- ►dds. Elles proviennent d’une association de l’albumine et de 1 eide acétique; acide qui rend l’albumine soluble en plus l ande proportion dans l’eau, et en une certaine proportion i ns l’alcool; et à ce mélange se joignent les sels solubles dans ; m et 1’, antre menstrue.
370.5. 0 L’extrait alcoolique de viande, qui est l’osmazome Thénard, s’obtient en traitant, par l'alcool, à o,853, le pro-
Iiit de l’évaporation de l’extrait aqueux. L’alcool, se résout deux portions à peu près égales; ce menstrue acquiert une Bnleur jaune, et laisse une masse brune, visqueuse, cohé- Tite, qui est l’extrait aqueux de viande. »
37oG. A insi, l’extrait aqueux de la viande, qui est ellci<nu: colorée en rose, est 1 i principe visqueux et brun, voc du brun la nature fait du rose! Mais en raisonnant l’cxpéînce, on peut se convaincre que celte couleur brune profit d’un commencement de carbonisation, activée par la
ODEUR li III MEUSE DE L'EXTRAIT DE VIAMÜE.
présence des sels et de l’acide (jui imprègne le mélange. ii
6707. « En distillant la dissolution alcoolique, et desséchant au bain-marie la liqueur concentrée, il reste une substance extractiforme , jaune, transparente, mêlée de particules cristallines, qui est l’extrait alcoolique de viande. L’alcoo3 anhydre partage ce dernier extrait en deux portions, donl celle qu’il dissout est la plus considérable et a une odeur plus claire. »
3708. Sans doute, parce que l'alccol anhydre ne dissout de l’extrait concentré, que la portion la plus aqueuse et la
moins mélangée de substances carbonisées et coagulées. Mais !
cet extrait aurait été tout aussi facilement partagé en autan , do portions, que l’on aurait successivement employé l’alcoo*&j h un titre différent.
3709. « L’extrait alcoolique soluble dans l’alcool anhydrra reste, après qu’on a distillé l’alcool au bain-marie, sous b forme d’un sirop qui ne se dessèche point à la chaleur, mai, demeure demi-liquide. Il a une saveur âcre et salée, répanèi d’abord l’odeur du pain brûlé, mais en exhale une urineuset lorsque sa dissolution aqueuse concentrée devient ancienne!! et surtout qu’on y ajoute un peu d’ammoniaque. »
3710. Ce n’est point là un caractère spécial à l’extrait di viande; et il n’y a rien d’étonnant qu’une substance anima niacale répande, en vieillissant, l’odeur que l’urine doit à soi carbonate d’ammoniaque. Il est encore bien moins surpre* nant que l’addition de l'ammoniaque lui communique inslaiü tanément celte odeur; car nous avons vu que l’addition (If l’ammoniaque suffit pour communiquer l’odeur de colle-fortl à la gomme que l’on évapore (5i2-2). Nous ne suivrons p l’ auteur dans la description des réactions et des inconnue qu’il précipite par le chlorure de mercure ou d'étain , le sou acétate de plomb, et enfin de la portion que l'alcool anliydi refuse de dissoudre ; d’abord parce que les caractères de c précipités ne sont nullement tranchés, ensuite parce qu chaque nouvelle opération , on les trouverait lout-à-fait cor
Iraires.
CARACTÈRES DE LA Z.OMID1XE
0711- « Coque l’alcool h o,853 laisse sans le dissoudre, est une masse exlraclilorme, brune et opaque, ayant une saveur agréable de viande et de bouillon, qui indique déjà qu’elle ne peut être indifférente comme matière alimentaire. »
0712. Ce n’est ni à la saveur ni à l’odeur qu’il est permis de reconnaître une substance alimentaire, et c’est encore moins à une forme liquide ou visqueuse; et du reste, quelle porlion de la viande ne possède pas la même saveur et la
i. même odeur?
5710. « Si l’on précipite par le tannin, et qu’on évapore le ; liquide au bain marie, il reste une masse exlraclilorme acide, ijqui contient du lactalo ( Ô702 ) d'ammoniaque. L’extrait a aqueux, après le traitement par le carbonate d’ammoniaque lit l’alcool, ne contient pas moins de quatre et peut-être de ::inq substances exlractiibrmes différentes, dont une mérite ;>alus d’attention que les autres. »
0714. Ce chiffre est évidemment trop modeste; et à ce
j. mrix, la même substance est dans le cas d’en contenir au
tooins une vingtaine.
571O. « La substance qui mérite une attention particulière,
11 l’après l’auteur, et à laquelle l’auteur a donné le nom de '.omi'Iine (ù 697), est un extrait brun, qui, lorsqu’on le dessèche, durcit et ne change point h l’air. Elle a une saveur orte et agréable de bouillon ; elle exhale en brûlant une odeur inimale; elle est soluble dans l’eau en ioule proportion, ||tt elle en est précipitée par i’alcool. Cependant elle commuî 1 ique une couleur jaune à l’alcool de o,855, qui, en s’évapo- | ant, laisse une certaine quantité de cotte substance, mais tu ’unc couleur un peu plus claire. »
071 G. Remarquez (pie cet extrait a été traité par le car- 1 ' ouate d’ammoniaque, puis par l’acide acétique, puis par le îf dornb, puis par l’hydrogène sulfuré; et il sera aisé de com- \ rendre pourquoi cet extrait, soluble dans l’eau, refuse de sc R issoudre dans l’alcool; il a perdu son acidité. Quant 5 l’o- II sur et li la saveur, la moindre quantité d’un sel ammoniacal
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est dans le cas de communiquer, sous ce double rapport, à la substance la plus éminemment végétale (5 12 2) , les qualités de la substance la plus éminemment animale. En un mot, tous les détails longuement développés par Berzélius dans celte analyse, ne sont que des répétitions des mêmes résultats, obtenus par une espèce de bascule de réactions, tantôt au moyen du véhicule de l’eau , et tantôt au moyen du véhicule de l’alcool. Et à l’endroit où l’auteur a fait u;ie pause et a mis 1 fin h sa dissertation , un second chimiste , arrivant frais et dispos h l’œuvre, aurait pu reprendre la substance avec avantage , pour lui faire subir une série plus longue encore de transformations, tontes susceptibles d’être décrites et d’être dénommées h part.
5717. Ces explications nous paraissent suffisantes pour , faire comprendre que la substance qui a exercé la patience j de tant de chimistes n’est rien moins qu’un principe sut gc- .1 neris ; qu’elle ne saurait être qu’un mélange d’albumine et detj sels aussi variables, que le seront les organes d'où on cherchera h l’extraire. Et parmi ces sels figureront, en propor-1 tions différentes, le sel marin, les phosphates, les carbonates,.: les hydrochlorates, les acétates albumineux h base de chaux,, de soude, d’ammoniaque, de magnésie, et même de fer.
SUBSTANCES ORGANISANTES
5718. Substances élaborées par les cellules organisées } mais qui ne sauraient devenir organisatrices (0097) , qu’en • supposant qu’elles acquièrent, par l’aspiration des tissus, une î nouvelle quantité d’oxigène capable de transformer leur excès d’hydrogène en eau. Ces substances, tantôt liquides et tantôt .«solides et molles, sont insolubles dans l’eau, si ce n’est 5 la faveur d’un menstrue alcalin ou acide, et quelques unes par 'leur association au sucre. Elles sont : solubles h froid ou 5 chaud, en partie ou en toute proportion, dans l’alcool, l’éther,
Îet les unes dans les autres ; volatiles en partie ou en toute proportion, les unes à la température ordinaire, les autres par la distillation; elles sont grasses au toucher et tachent le îapier, l’huilent et le graissent, ainsi que les étoffes , en augmentant la transparence des surfaces qui en ont été imbibées.
DEUXIÈME DIVISION
S ! SUBSTANCES ÉGALEMENT RÉPANDUES DANS LE RÈGNE VEGETAL BT DANS LE RÈGNË
SUBSTANCES GRASSES
3719. Dans le groupe des substances organisées ( 1467 ) , ous nous sommes occupé des graisses, sous le rapport do irganisalion du tissu adipeux. Nous n’avons 5 considérer le
I (*) Répertoire générai d'anatomie, tom. III cl IV; Mémoire sur les iiisscs, cl 2* Mémoire sur les tissus de nature animale, 182.7. — ■ Annal. ' sciences d’observation } tom. IV, p. 2^4 î l83o.
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sujet, dans ce chapitre , que sous celui de la substance élaborée par les cellules de ce tissu même.
3720. Les substances grasses , que l’on désigne auss sous le nom de corps gras , sont des substances neutres im miscibles à l’eau, solubles dans l’alcool, surtout à chaud, dan' l’éther, dans les huiles essentielles, et les unes dans les autres elles sont solides ou plus ou moins liquides à la température ordinaire, fusibles à une température plus ou moins élevée devenant solubles dans l’eau en s’associant à un acide ou , un alcali soluble. Elles se décomposent au feu et à la distillai tion ; elles brûlent avec flamme et en répandant une fuméf souvent fort épaisse.
3721. Comme rien ne se combine à l’état solide, et quo les graisses contribuent à la combinaison des tissus organisés^ il s’ensuit que, dans l’animal vivant, tout corps gras est lifj quide ; c’est après la mort de l’animal que les graisses solide} se figent, si l’animal est de la classe des animaux à sanj chaud. En général, au contraire, la substance grasse des an * maux h sang froid (poissons, reptiles, etc.) conserve sa fluii dité après la mort de l’animal, car elle ne change pas aloii de température.
3722. On nomme huiles les substances grasses qui resleil liquides à la température ordinaire, et qui ne commencent j se figer qu’en descendant vers zéro ; les huiles sont égalemeif réparties dans le règne végétal et dans le règne animal. Q nomme graisses, les substances grasses qui se figent à la teai pératurc ordinaire, et ne reprennent leur fluidité qu’à u degré plus ou moins supérieur ; cette catégorie est plus sp* cialement affectée au règne animal. Parmi les végétaux, l’ai; bre à suif (cro&on sebiferurn) , le myristica sebifera, le vaux ria inclica, sont les seuls connus qui produisent une véritab graisse. On distingue, dans le commerce, deux espèces d graisses : le saindoux ou axonge, ou graisse molle et cotoij neuse, qui provient des animaux carnivores; le suif, <1 graisse solide et cassante, qui provient des animaux runj nants.
I. COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DES CORPS GRAS
3725 Carbone.
Graisse dé porc 73,845
Suif de mouton. . .
hydrog. oxig.
Blanc de baleine.
Huile de poisson 70,650
i Huile de noix 79,774
Huile d’olive 77,2 io
Huile d’amandes douces. 77,403
Huile de lin 76,014
: Huile de ricin 74,173
fl Beurre 63,600
iCire blanche.
axot.
0,473 Saussure.
. . . Chevreul.
. . . Bérard.
o,354 Saussure.
. . . Bérard.
. . . Idem.
• • . G.L. et T.
IJ
. . Id.
. . Bérard (').
. . G. L. et T.
. . . Saussure.
I 6724. Il sera facile de voir, par ce tableau, que, sous le jrrapport de l’analyse élémentaire , toutes ces espèces olfrent (œnoins de différences entre elles, que n’en présentent deux
Ï analyses de la même substance laites par deux auteurs différents.
3725. On a remarqué que les corps gras sont liquides h me température d’autant moins élevée, qu’ils contiennent -,j moins de carbone et plus d’oxigène, c’est-à-dire qu’ils peuvent être représentés par une proportion plus considérable Éil’eau; et Saussure admet que plus iis contiennent d’oxigène, ;t plus ils sont solubles dans l’alcool.
5726. Les nombres de ce tableau autorisent h considérer es corps gras, comme une combinaison d’hydrogène bicarioné (gaz oîéfianl) et d’eau; ainsi l’huile d’olive représente in mélange d’environ yo d hydrogène bicarboné et de t 0 d’eau. Mais, d’un autre côté, ou voit que si les corps gras
(*) Les résultats obtenus par Bérard sont Icllcmèht disparales , et s’é- || >igucnL tellement de ceux des autres observateurs, que je 11e Jcs cileici 4 j ue pour compléter l histoire des graisses ; ou doit se rappeler que Sausà r- iru a trouvé de l’azote dans les substances les moins azotées (aélty
G HUILES DEVENANT SUBSTANCES ORGANISATRICES
absorbaient assez d’oxigène, pour que tout l’hydrogène qu’ils possèdent fût transformé en eau, leur composition élémentaire serait identique avec celle des gommes, sucres et ligneux, et pourrait être représentée par une portion de carbone et une d’eau (882). L’huile, dont les propriétés physiques et chimiques sont si différentes de celles des gommes , deviendrait ainsi une substance organisatrice et fournirait aux tissus leurs éléments immédiats. Or, cette hypohèse, qui a échappé j à l’ancienne chimie, se réalise sous nos yeux avec des circonstances si frappantes, malgré l’imperfectioD de nos procédés, que l’on est forcé d’admettre, par analogie, que, dans le laboratoire tout-puissant de l’organisation, la métamorphose doit s’opérer d’une manière complète.
ACTION DES GAZ SUR LES CORPS GRAS
0727. Les huiles se conservent sans altération dans un i vase clos pendant long-temps; mais exposées à l’air atmosphé- : Tique, même au-dessus de l’eau qu’elles surnagent, on les j Voit peu à peu s’épaissir, et finir par se solidifier en une sub- j stance membraneuse, transparente, jaunâtre, élastique, qui ne tache plus le papier, ne fond qu’à la température à laquelle ' la gomme et le ligneux fondent eux-mêmes; on dirait que c’est un caoutchouc (5354) à son état de pureté; c’est un vé- | ritable tissu. Elles sont alors insolubles dans l’alcool, même!,] Il chaud. La substance organisante s’est transformée en sub- j stance organisatrice, en combinant son hydrogène avec une \ quantité d’oxigène suffisante pour former de l’eau. Et si l’ana- j lyse élémentaire soumettait à ses investigations chaque phase 1 j de cette transformation, la même substance serait dans le cas» j de prendre successivement tous les caractères de compositioni j élémentaire, de fusibilité et de solubilité, sur lesquels la chimiel \ a établi une si nombreuse série de prétendus principes iin-- i médiats extraits des corps gras.
0728. Ce changement, en effet, est le résultat de l’absorp-j 1 tion del’oxigène de l’air. De Saussure a constaté qu’une coü-m
ABSORPTION DES GAZ PAR LES HUILES
clic. d’huile de ncix, de trois lignes d'épaisseur, placée sur du mercure h l’ombre, dans du gaz oxigène pur, en avait absorbé 5 fois son volume en huit mois, mais qu’elle en absorba Go fois son volume dans les dix jours suivants qui appartenaient. au mois d’août ; que cette absorption diminua ensuite graduellement et s’arrêta au bout de trois mois. A cette époque, l’huile avait absorbé i45 fois son volume de gaz oxigène, et elle n’avait produit que 21,9 volumes d’acide carbonique.
0729. Les huiles qui possèdent cette propriété h un plus haut degré, c’est-à-dire qui se dessèchent le plus vite, se nomment huiles siccatives. D’autres huiles épaississent et deviennent acides sans se dessécher entièrement; elles contractent une odeur et une saveur désagréables; elles sont rances ; on les purifie en grande partie, en saturant l’acide, par de l’hydrate de magnésie délayé dans l’eau, et en y agitant 1 l’huile.
5700. Les huiles se comportent d’une manière analogue avec les antres gaz. L’huile de noix, d’après de Saussure, à ]8J centig. , absorbe 1 fois son volume de gaz oxide nitreux 'et de gaz acide carbonique, une grande quantité de gaz oxide initrique, 1,22 fois son volume de gaz oléfiant.
§ III. ACTION DES ACIDES SUR LES CORPS GRAS (5l6o).
[Ml •
3751. Depuis long-temps on sait qu’un acide avide d’eau est capable, s’il est concentré, de saponifier une huile ou une graisse, c’est-à-dire de la rendre soluble dans l’eau.
0752. Si l’on se sert d’acide sulfurique (en faible quantité,
1 sur 100), voici ce qu’on observe, pourvu que l’on agile le mélange au contact de l’air. Il se produit un magma blanc, it il se dégage beaucoup de chaleur; l’huile se fige et reprend a fluidité, si l’on y ajoute de l'eau ; il reste pourtant quelques locons qui refusent de s’y dissoudre. Mais on s’assure, au microscope, que la partie limpide ne retient rien en suspen- : ion. L’eau qu’on y ajoute 11e précipite rien; mais si l’on y | erse de l’ammoniaque, il se forme tout-à^coup un précipité
S HUILES EMPRISONNANT LES ACIDES ET LES SELS
plus ou moins floconneux et gras, qui n’est formé que d’huile altérée ou plutôt ayant subi une transformation, par l’addition : d’un principe qui manquait h son organisation (372G).
SySS. Or, d’après tout ce que j’ai déjà fait observer dans h le cours de cet ouvrage ( 5 7 , 5182) , il doit paraître évident que ces flocons retiennent toujours, malgré les lavages les fi plus nombreux, et de l’acide sulfurique libre et de l’ammo-ii niaque libre ou combinée. Car, si la quantité d’un acide donnéjj est simplement dissoute dans l’huile, et si l’on désire renieverj! par les lavages à l’eau , l’huile se divisera en globules plus-f ou moins volumineux; dès lors l’eau pourra bien s’emparer} des molécules acides qui revêtent la surface de ces globules} oléagineux, mais elle n’atteindra jamais l’acide qu’ils empri-t sonnent; et il arrivera une époque, où l’eau de lavage cesserai d’être acide, sans que l’huile ait perdu son acidité. J’ai plaçai une larme d’acide hydrochlorique dans un centimètre cubai d’huile d’olive; j’ai lavé à grande eau , et alors que l’eau n me semblait plus donner des traces même d’acidité, je parvenais pourtant, à l’aide d’une dissolution dans l’alcool froid ou chaud, ù en reconnaître l'existence. Au bout de trois moid d’exposition à l’air, cette huile renfermait encore de l’acidd hydrochlorique, bien reconnaissable aux réactifs.
3734. Nous avons, déjà établi que les substances organisa-} trices s’opposent souvent aux réactions des corps ; il en est d<3 même des -substances organisantes, et à plus forte raison del huiles, qui, étant immiscibles «à l’eau, doivent protéger les corpl qu’elles dissolvent contre Faction des dissolutions aqueuses Aussi, à une certaine phase de l’expérience, arrivera-tqu’on ne saura plus se prononcer sur la nature de l’acide mé
langé.
3733. Les acides concentrés , employés en suffisante quan tilé , exercent leur action désorganisante sur les huiles , comm sur les autres substances ; l’acide sulfurique les rend d abor verdâtres , et il finit par les charbonner. L’acide hydrochloé rique produit le même effet.
ACTION DE L'ACIDE NITRIQUE SUR LES HUILES. 55g
0756. L’acitlc nitrique concentré agit h peu près de la même manière : mais le mélange s’échauffe tellement qu’il s’enflamme quelquefois. A l’aide de l’ébullition, l’acide nitrique étendu convertit les huiles, comme les gommes (5io5), en acides maliquc, oxalique, etc.
57O7. Plusieurs acides végétaux se dissolvent dans les huiles, sans leur faire subir aucune altération sensible.
3758. L’acide arsénieux s’y dissout en les épaississant, et les rendant plus claires et plus pesantes.
IV. ACTION DES BASES SUR LES CORPS GRAS. SAVONS
3759. Ainsi que les acides , la potasse et la soude communiquent, par l’ébullition, aux huiles et aux graisses, la pro-
i priété de se dissoudre dans l’eau, et forment avec elles une k espèce de combinaison alcaline que l’on nomme savon. L’ammoniaque caustique se combine lentement avec les huiles, et .finit par former un liquide laiteux, appçlé Uniment volatil en médecine. L’eau en sépare l’huile dans toute son intégrité; mais, à la longue, l’ammoniaque agit sur l’huile comme les autres alcalis; et les produits de la saponification , dans l’un comme dans l’autre cas , sont des altérations diverses de l’huile que nous examinerons plus bas.
3740. Mais puisque l’acide nitrique agit sur les huiles et graisses, comme sur la gomme (0736), et qu’il les transforme en acides maliquc, oxalique, et autres, l’analogie indique d’avance que les alcalis caustiques doivent se comporter, avec
lies huiles, de la même manière qu’avec toutes les substances
• qui peuvent être représentées par du carbone et de l eau (3097) . iLa potasse caustique transformera donc les huiles en acides
• oxalique, acétique, carbonique, etc. , qui y resteront dissous 1 ou combinés avec elle.
3741. La baryle, la slrontiane et la chaux saponifient les il huiles; mais la combinaison est insoluble dans l’eau. La ma- !- gnésie hydratée forme h froid avec elles une émulsion, et se •laponifie parla chaleur de la même manière que ces basos ;
36o ACTION DES BASES SUR LES CORPS (IRAS.
anhydre, clic est sans action sur elles. Les oxides métalliques, tels que ceux de zinc, de manganèse, de 1er, de cobalt, de cuivre , de bismuth , de mercure, d’argent, d'or et de plomb, jouissent de la même propriété. Les carbonates et bicarbonates alcalins, le borax et le borate de potasse saponifient les huiles lentement, et d’une manière incomplète.
0742. L’aspect laiteux que prend l’eau, dans laquelle on fait dissoudre l’un de ces savons, est le résultat delà suspension des molécules non dissoutes. On les distingue au microscope, sous la forme des cellules désagrégées et aplaties, dont nous avons parlé au sujet de l’épiderme. Ces molécules disparaissent à leur tour, quand la quantité d’eau employée est suffisante. Lorsque le liquide a repris toute sa transparence , on le rend de nouveau laiteux, si l’on y verse un acide, qui précipite l’hùile, en s’emparant de son dissolvant. Le précipité s’offre alors sous forme de globules infiniment petits, qui restent quelque temps suspendus dans l’eau , et finissent par se rassembler h la surface.
3743. Les savons insolubles rendent l’eau trouble, mais non laiteuse.
§ V. COMBINAISONS DES HUILES GRASSES AVEC LES AUTRES CORrs.
3744* Les huiles bouillantes dissolvent le soufre; l’huile se transforme alors en une masse épaisse, visqueuse, rougebrunâtre, et d’une odeur désagréable; il se dégage aussi de l’hydrogène sulfuré. A une température plus basse, l’huile dissout le soufre sans s’altérer, et, par le refroidissement, elle laisse déposer l’excès de soufre en cristaux octaèdres allongés (64).
5745. Le phosphore se dissout aussi dans 56 parties d’huile froide, et dans une moindre quantité par la chaleur; par le refroidissement l’excès de phosphore se dépose cristallisé. La dissolution est phosphorescente, propriété que lui enlève uns huile essentielle.
074C. Le sélénium, le chlore, l’iode, se dissolvent de même
ACTION DUS A t TRES CORPS ET DE LA CHALEUR. 56 1
dans les huiles, et finissent par s’y transformer, les deux derniers en acides hydrochlorique et hydriodique.
07/17. Le sel marin , les alcalis végétaux, les chlorures de phosphore, de soufre, d’arsenic , les huiles essentielles, les résines et le sucre > etc. , s’y dissolvent également (*).
0748. Mais si les huiles et les graisses rencontrent ces substances soit dans les mailles des tissus, soit pendant la durée de «leur extraction , elles les dissoudront aussi facilement que dans nos laboratoires. Et comme rien ne nous avertira d’avance du mélange, nous serons porté h attribuer à la substance grasse, comme un caractère distinctif et spécifique, une réaction qui, dans le fait, pourra ne provenir que de la présence d’un sel ou d’une substance étrangère.
VI. ACTION DE LA CHALEUR SUR LES CORPS GRAS
5y49« Les molécules des huiles sont si faciles à se désagréger et h former de nouvelles combinaisons, qu’on ne peut les soumettre h l’influence de la chaleur, sans en retirer des -produits aussi nouveaux que variés.
5y5 o. On savait , dès le temps de Macquer, qu’en distillant lia graisse de mouton, le beurre, etc. , on obtenait, dans le 'récipient, une huile, dont la fluidité est à peu près semblable à celle des huiles grasses, ensuite une huile épaisse qui se fige ipar le refroidissement, et qui est accompagnée de quelques 1 -gouttes d’un liquide, dont l’acidité devient de plus en plus r -grande, enfin une huile épaisse, une espèce de beurre qui a une couleur rousse. On savait encore alors qu’en distillant une huile grasse , avec le double de son poids de chaux éteint l’air, on petit atténuer l’épaisseur de l’huile, jusqu’à lui communiquer l’aspect d’une huile essentielle, et qu’à mesure que l’huile ténue passe dans le récipient , il reste dans la cornue une portion épaisse et lourde de la mémo huile.
(*) 11 est inutile de faire remarquer que ces dissolutions ne peuvent avoir lieu qu’à chaud avec les graisses (0722); puisque celles-ci cessent l’être liquidés à la température ordinaire.
STÉARINE ET OLÉINE.
5j5i. Or, si la chaleur produit ces effets sur les huiles seules, il doit paraître évident que les produits seront analogues, quand on soumettra ces substances grasses à la chaleur dans un menstrue quelconque.
5yÔ2. Ces principes et ces expériences une fois bien connus , l’application s'en fait naturellement aux substances nouvelles, que la chimie moderne a signalées dans les corps gras.
§ VIL PRODUITS NEUTRES DE l’aLTÉRATION DES HUILES ET GRAISSES. ■ — STÉARINE et OLÉINE.
5753. Braconnot et Chevreul ont admis, dans chaque huile grasse et dans chaque graisse, l’existence de deux corps gras dont l’un liquide à — l\° , et l’autre solide h la température ordinaire. D’après eux, le plus ou moins de fluidité et de fusibilité d’une huile ou d’une graisse, serait le résultat des proportions du mélange. Chevreul a nommé stéarine la substance solide, à laquelle Braconnot conservait le nom de suif, et oléine la partie liquide que Braconnot nommait huile.
3754* On obtient ces deux substances, soit par expression, 1 soit par dissolution. Dans le premier procédé, qui s’applique 1 aux huiles, on fait congeler l’huile , en abaissant la tempéra- 1 ture; on presse la masse entre des feuilles de papier joseph, I qui s’imbibent ainsi de X oléine et abandonnent la stéarine. 1 Dans le second, qui s’applique spécialement aux graisses . 3 (3722) , on traite la graisse dans un matras, par sept h huit; t fois son poids d’alcool bouillant, et d’une densité de 0,791 à» 0,798; on décante la liqueur au bout de quelque temps, ont traite le résidu par du nouvel alcool, jusqu if ce que toute la » y graisse soit dissoute. Chaque portion d’alcool laisse déposer ,|» par le refroidissement, la stéarine, sous lorme de petites ai-| guilles, et relient l’oléine, qui, en réduisant la dissolution! . à de son volume, se rassemble en une couche semblable &1 l’huile d’olive; on la lave à l’eau (57), pour la dépouillcn de toutes les particules alcooliques qu elles peut retenir, 0flf<
DEUX DISTINCTIONS ARBITRAIRES
purifie de nouveau la stéarine par de nouvelles ébullitions dans l’alcool, et on purifie l'oléine comme ci dessus par la congélation et l’expression , que Ton répète jusqu’à ce qu’on obtienne l’oléine fluide à — 4°*
57Ô5. La stéarine est alors fusible à 44° > Peu soluble dans l’alcool froid, soluble dans fi, 2 parties d’alcool bouillant d’une densité de 0,795, et cristallisant, par le refroidissement., en aiguilles brillantes. L’oléine a l’aspect d’une huile, elle pèse 0,910, se dissout dans 5 1 ,5 p. d’alcool bouillant d’une densité de 0,816. Elles se comportent toutes deux, du rreste, avec les bases et les réactifs , de la même manière que les corps gras d’où on les a extraites (*). Elles se volatilisent dans le vide sans altération.
0756. Mais ces deux distinctions néologiques sont encore plus arbitraires que celles qu’on a voulu établir entre la bas- >sorine et la gomme soluble. Car nous avons vu que la chaleur seule suffisait pour transformer les corps gras en un mombre indéterminé de produits , qui se multiplient à mesure qu’on prolonge l’expérience; or ici à l’action de la cha- '.eur se joint celle de l’alcool, et puis l’action désorganisatrice Ile la congélation.
3757. En vertu de quel principe est-on autorisé à regarder 'oléine, comme obtenue à l’état de la plus grande pureté, j, quand, après des expressions suffisamment répétées, elle -•este fluide à — 4° ? A-t-on essayé de reconnaître si , en conjjjiinuant celte alternative d’ébullitions et de congélations, on ie l’amènerait pas à être fluide à — t i°,5 , — 5° et même » j — 6°? Quels noms prendra donc l’oléine à ces diverses phaes? #
Quand elle n’est fluide qu’à zéro ou — 20 , à quoi doit-elle ette propriété? à un mélange de stéarine? Mais à cette tem- 'érature, la stéarine se fige; d’où vient que pourtant l’oléine
(*) Malgré le peu de fixité Je ccr caractères, Chcvrcul n’en était pas îoins porté à considérer les stéarines tics divers corps gras comme? es espèces différente».
5G4 l’olêike k’jsst telle que pau l’alcool.
conserve encore toute sa limpidité? Si du reste h — 2° elle dissout encore de la stéarine, qui prouve qu’elle n’en tient pas en solution à — 4° ?
5758. Enfin, nous avons vu que les huiles tendent à absorber l’oxigène de l’air, et à perdre de leur fluidité, en raison de la quantité de ce gaz qu’elles absorbent; qu’elles se transforment ainsi, pour ainsi dire, en tissus (3 182). Or, cette transformation et cette absorption d’oxigène ayant lieu successivement et avec lenteur, on peut admettre que toutes les molécules des huiles ne subiront pas les effets de celte absorp- ; tion à la fois , qu’à une certaine époque les unes seront moins oxigénées que les autres, et par conséquent moins fusibles et moins solubles dans l’alcool que les autres (0727) ; et cela par . des gradations, entre lesquelles il serait tout aussi difficile de . trouver de véritables lignes de démarcation, qu'entre une série ; d’individus, dont chacun aurait un an de moins que l’autre. ; Aussi, dès les premières opérations, on rencontre une assez j grande partie de ces dégradations orgauiques; et si on finit i par les ramener à deux types extrêmes , ce n’est qu’après les ; avoir soumises à l’influence des diverses causes d’altération, ; que nous avons mentionnées plus haut.
0709. En conséquence, au lieu de distinguer deux corps dans les huiles grasses et les graisses , on parviendrait peut- I être à en distinguer aisément une vingtaine, en admettant, comme caractère spécifique, leur plus ou moins grande fluidilé ou solubilité.
07G0. Tous les principes développés dans cet ouvrage « (.64) portent à penser que l’huile traitée par l’alcool, doit en partie les propriétés qui la rangent dans 1 espèce oléine, à une certaine quantité de particules alcooliques, qui resteraient en combinaison intime avec elle. Car si l’alcool a de 1 affinité
(*) Ces raisons , que nous n'avons pas cessé de développer dans nos divers écrils depuis plusieurs années, paraissent avoir convaincu Bcrzélins, qui avoue que rien ne prouve que L’Iiuilc ne contienne pas plus di (Içux huiles. ( Traité de chimie, trad. p. 269,10m. Y, Paris, t85j), j
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pour l’huile, il faut bien admettre aussi que l’huile a de l’allinité pour l’alcool, et que si l’alcool tend h s’emparer de l’huile, l’huile h son tour tend à retenir l’alcool et h s’opposer b sa volatilité, à lui communiquer enfin sa fixité. L’élimina- . tion de l’alcool par l’action de la chaleur, serait le résultat de i l’excédant d’intensité de l’action de la chaleur, sur l’intensité t de celle affinité chimique. Si, au lieu de la chaleur, on emploie, pour purifier les huiles , l’action des lavages h l’eau , il 'Suffit de se rappeler les observations que nous avons déjà développées, pour rester convaincu que chaque globule oléagineux emprisonnera , dans sa substance , une certaine quantité de molécules alcooliques que l’eau ne saurait atteindre.
076 1 . Une expérience curieuse rapportée par Boerhaave 'vient h l’appui de celle opinion, a II y a , dit-il, une méthode renoms connue et plus pénible (que la saponification) pour faire que les huiles se mêlent à l’eau ; aussi les artistes la regardent-ils comme un secret ; elle consiste à faire digérer Hans l’alcool, assez long-lcmps et suivant les règles de l’art, [[uelqu’une de ces huiles, qu’on appelle essentielles, et à mêler ensuite intimement le tout par plusieurs distillations réitérées; parlé la principale partie de 1 huile est si fort
•tténuée et si bien confondue avec l’alcool, que ces deux liqueurs peuvent se mêler avec l’eau. » Ce que l’auteur drt iles huiles essentielles aurait évidemment lieu avec les huiles grasses.
0762. Comme l’absorption de l’oxigène par l’huile a lieu 1 l’une manière d’autant plus rapide que la saison est plus
vancée et la température plus élevée, on est en droit d’asurcr que l’opération dont nous parlons exigera plus ou moins ée manipulations et fournira des produits plus ou moins vaiés, selon qu’on aura h opérer sur une huile plus ou moins -gée, obtenue par l’expression de fruits cueillis à une époque c l’année plus ou moins chaude, ou sur une huile exposée ,
1 epuis plus ou moins long-temps, à l’influence de l’air almophérique, dans des vases plus ou moins bien fermés.
STÉA1WNE ET MARGARINE.
5765. Quant aux analyses élémentaires de l’oléine et de la stéarine, laites par le môme auteur, elles présentent, entre elles, bien moins de différences que deux analyses d’un môme corps gras laites par deux auteurs différents. On pourra s’en convaincre, en comparant les nombres consignés dans le tableau ci-dessus, et dans celui que nous allons donner plus > bas pour ces substances supposées immédiates.
3764. La preuve de ce que nous avons avancé, au sujet de 1 la fugacité des caractères de la stéarine et de l’oléine, c’est 1 la dissidence que l’on remarque déjà entre les résultats ob- l tenus par les expérimentateurs. Braconnot a retiré, de l’huile '.l d’amande à — io°,o,24 de stéarine fuisible à 6*; et 0,76 d’é- • laine qui ne se congèle pas par le plus grand froid. Gusserow au contraire n’a pu en extraire la moindre trace de stéarine, » en exprimant les amandes à — 12°, plus fortement à — 4°* et enfin à quelques degrés au-dessus de zéro. Le premier auteur a remarqué qu’à — 6°, l’huile d’olive dépose 0,28 destéarine fusible à 20°, et laisse 0,72 d’élaïne. D’après Gusserow, la stéarine fond à io°, quand on la laisse quelque temps* exposée à celle température. Braconnot a reconnu encorei que l’huile de navette se compose de 0,46 parties de stéarine! fusible à 7°,5, et de o,54 d’élaïne qui conserve l’odeur de,' l’huile de navette.
3760. Depuis la publication de ce livre, les chimistes, quiij ont cherché à reprendre ce sujet, ont été forcément amenésn à confirmer nos prévisions. Ceux qui ont traité les graissesp par l’éther, au lieu de l’alcool, ont augmenté d’un nouveau! produit le nombre des principes admis dans les huiles. Ainsi, jj Lecanu (Académie des sciences, 20 janvier i854) annonces que la stéarine obtenue par l’alcool est composée de deuxl principes , l’un plus fusible et plus soluble dans l’étber quojji l’autre, et qui pourrait correspondre au principe solide desi. huiles végétales ; il appelle stéarine la moins fusible, et margarine l’autre ; et nous prédisons que tout 11’est pas fini à cet égard* Le chimiste qui voudra donner un nom à tous Ici
OLEINE ET &LAÏDINE.
3Cy
degrés de fusibilité el de solubilité des graisses , n’aura qu’à les traiter par les diverses huiles essentielles ou résines ; il trouvera matière à former un riche catalogue des principes de cette valeur. On avait déjà eu l’occasion de faire une remarque semblable, à une époque où la chimie pharmaceutique n’avait pas encore pris le vol hardi qui la mène aujourd’hui aux découvertes; elle Bulletin de pharmacie, tom. I, pag. 5oo , avait déjà fait connaître qu’une dissolution de trois parties d’huile d’olive dans deux parties d’éther sulfurique, reste liquide à 180 au-dessous de zéro; qu’en mélangeant ensemble parties égales d’éther, d’alcool et d’huile fixe, il en résulte, par l’agitation, au bout de quelques minutes, deux couches très distinctes, l’une inférieure composée d’éther çt d’huile , et l’autre supérieure presque uniquement composée d’alcool.
0766. Or, diminuez la dose d’éther, dans la première •expérience, vous diminuerez proportionnellement la fluidité de l’huile; mais tant qu’il restera dans l’huile une certaine
• quantité d’éther, l’huile conservera une fluidité qui lui est i (étrangère, et l’huile ne saurait jamais être dépouillée de : '.toute la quantité d’alcooi ou d’éther, ou de tout autre mens-
itrue qu’on lui aura une fois associé (0760).
5767. De même que la stéarine a été divisée en deux substances, de même, et en vertu de la même méthode, il’ oléine n’a pas tardé à être suivie de l’élaïdine, substance qui proviendrait, d’après F. Boudet, de l’action de l’acide 1 nitrique et de l’acide nitreux sur les huiles d’olive, d’amandes 'douces, de noisettes, de noix, d’acajou, et probablement, dit Thénard, de beaucoup d’autres. Quand on mêle cent : parties d’huile d’olive à froid avec un mélange de trois par-
• lies d’acide nitrique à 35°, et une partie d’acide nitreux , qu’on agite et qu’on abandonne le liquide à lui-même pendant un temps suffisant, l’huile se solidifie eu deuxheures, à la température de 170. Alors on la chauffe avec de l'alcool, qui en ■sépare une matière jaune, etc., puis on la comprime entre
ON n’a PAS ASSKZ SIGNAI.Ü if KLAlDiNKS ?
des feuilles de papier non collé, pour en exlraire une petite quantité de matière oléagineuse encore liquide; le résidu presque égal en poids à celui de l’huile primitive , est Yélaidinc pure. D’après l’auteur, elle est fusible à 56°, soluble en toutes proportions dans l’éther sulfurique, presque insoluble dans l’alcool, à 0,897 6c densité; car, à la température de l’ébullition, il 11’en dissout que la 200e partie de son poids ,, et se trouble par le refroidissement. A la distillation dans une cornue de verre, elle donne un produit liquide qui forme à peu près la moitié du volume de l’élaïdine, et qui, par le refroidissement, se prend en masse de consistance batireuse : dans ce produit se trouve beaucoup d’acide élaïdique. Avec la potasse bouillante, elle se transforme en glycérineJ et en acide élaïdique. «Que se passe-t-il , demande Thénard, 1 dans cette opération? On l’ignore, parce qu’on n’a analysé aucun des produits qui se forment. Tout ce qu’on sait, c’est, que l’huile solidifiée ne rougit pas le tournesol, lorsqu’elle a, été mêlée avec l’acide nitreux. »
3768. Et sur ce peu de choses, que l’on sait négative ment, les auteurs établissent positivement l’existence d’une substance qu’ils considèrent, comme ayant été obtenue à, l’état de pureté ; nous invitons les auteurs qui se livrent plus;* spécialement h la recherche de ces sortes de découvertes , à soumettre les mêmes huiles à l’action de l’acide sulfurique, ou b celle de l’acide hydrochlorique , enfin à celle de tous les acides connus , et ils ne manqueront pas de grossir le catalogue des élaïdines. En effet , ils auront la même solidification, mais en plus ou moins de temps, avec des caractères 1 de coloration, de solubilité , et puis d’acidité élaïdique différents, selon la nature des acides et la dose qu’ils en emploieront. Nous ferons observer en outre que, depuis long-temps, on sait que l’acide nitrique transforme les graisses en acides oxalique et malique , qui auraient dû être trouvés dans l’élaïdine, après l’ébullition dans l’alcool. D’un autre côté, un acide mélangé ù de l’huile en excès s emprisonne tellement dans
PALMINE. — GLYCÉRINE.
les molécules oléagineuses, qu'il est difficile et fort long d’en constater la présence aux papiers réactifs; il se dissimule d’autant mieux que la consistance de l’huile est plus grande.
0769. Avec l’huile de ricin ( palma christi), et en suivant le même procédé, l’auteur a obtenu nécessairement une nouvelle substance, la pal-mine, qui se distingue, parce qu’elle a conservé l’odeur de l’huile de ricin, qu’elle fond à 66°, et se prend par le refroidissement en une masse, dont la cassure est analogue à celle de la cire. Tout le reste est analogue aux caractères ci-dessus ; nous ne sommes pas au bout, sans doute.
Glycérine (0255, 0265).
0770. En appliquant les principes que nous venons d’extposer h la glycérine, telle que nous l’avons décrite, on n’aura ] pas, je pense, de peine h concevoir celte substance comme un mélange, en proportions variables, de l’huile plus ou moins
I "(épurée, et du sucre qui se sera fermé aux dépens d’une porttion de la masse, par l’action de la base avec laquelle on l’a 1 traitée è chaud. Celte portion de la masse huileuse se sera I transformée en sucre, en s’associant à la quantité d’oxigèno qui lui manque, pour représenter, avec l’hydrogène qu’elle Ipossède, un volume d’eau. Quant à sa solubilité dans l’eau <ct dans l’alcool, il est permis de l’attribuer, pour la portion 1 oléagineuse , h la présence d’un acide formé dans le cours de l’opération (5740) (*) , Ou peut-être h une simple suspen- 5 rsion, et mieux encore à l’association de la portion oléagi-
(* On pourrait objecter que celte substance n offre pas des traces d'acidité ; mais aux observations que nous avons déjà plusieurs fois faites à cet égard , nous pouvons ajouter une expérience de Chevreul même.
1 L huile de marsouin, qui est acide, traitée par ta magnésie, semble avoir péril u son acidité, même après avoir été dissoute dans l’alcool ; mais par distillation , l’alcool abandonne une substance qui rougitscnsibleuicul le tournesol.
CÉTINK , CHOLESTÉRINE.
lieuse avec le sucre, qui a la propriété de rendre solubles dans l’eau les huiles essentielles. Voyez de plus ce que nous avons dit sur le moyen de rendre les huiles essentielles également solubles dans l’eau et dans l’alcool (076 1).
Céline (Chevreul).
5771. On obtient la célinc du blanc de baleine, par l’ébullition dans l’alcool et le refroidissement. Elle se dépose i en lames cristallines en apparence : elle est fusible à l\çf. Dans le vide elle se volatilise comme la stéarine, et se dissout dans 4° parties d’alcool bouillant. La principale diflfé- f| rencc de la cétine et de la stéarine consiste dans la fusibilité d de l’une h 44° ct c^° 1 autre h 49°* Une autre différence a été 1 signalée par l’auteur : c’est la formation , par la saponifica- jj lion, outre les acides dont nous traiterons plus bas, de 36 sur d 64 d’une substance qui rentre en fusion à 4&°> et que l’au- t teur a nommée Elhal, dos deux syllabes initiales de l’éther ; et de l’alcool, h cause que l’hydrogène bicarboné de celle i substance étant égal à celui de chacune des deux autres, la 1 quantité d’eau qui équivaut à ses 6,289 d’oxigène combiné 1 avec i,32i d’hydrogène est, à l’égard des quantités d’eau . qu’on peut considérer comme associées à l’hydrogène bicar- 1 boné de l’éther et de l’alcool , dans le rapport simple des 3 nombres 1 , 4, 8. On voit que l’étymologie de ce nom un peu : bizarre dérive d’un jeu d’esprit plutôt que d’un caractère inhérent h la substance.
Cholestérine (Chevreul).
0772. On l’obtient, comme la substance précédente, par le refroidissement de la solution alcoolique des calculs biliaires de l’homme. Elle ne fond qu’à 107°; 100 grammes d‘al- 1 cool bouillant ayant une densité de 0,816 en dissolvent 18 grammes. Or, la hile n’étant qu’un savon à base de soude, > mêlé à de la résine, on s’expliquera la résistance de ce corps ; gras à l’action de la chaleur, par une altération profonde'
PHOCÜNINE , BUTYRINE. 5 7 1
produite sur les principes de la graisse, sous rinfluence successive de la saponification et de l’action des organes. L’huile de noix, abandonnée au contact de l’air, finit par acquérir et cette solidité et ce peu de fusibilité. Je propose aux chimistes le sujet suivant de recherches :
Analyser élémentairement chaque jour , une portion do l’huile de noix, abandonnée un mois seulement à l’action de l’oxigène; on obtiendra au bout d’un mois , trente substances nouvelles , et parlant trente noms nouveaux.
Phocènine (Chevreul) (0770*).
0770. On dissout è chaud 10 parties d’huile de marsouin dans 9 parties d’alcool d’une densité de 0,797; on décante, et on soumet la liqueur alcoolique h la distillation. On sature le résidu acide par du carbonate de magnésie. On traite de nouveau l’huile désacidifiée par de l’alcool faible et froid qui s’empare de la phocènine proprement dite. C’est une huile très fluide à 17*, d’une densité de 0,954, exhalant une odeur faible et indéterminable.
5774. Cette phocènine, congelée et traitée par le papier Joseph, ne se serait-elle pas séparée en deux ou plusieurs autres substances , dont les unes fusibles à une plus basse température et les autres à une plus haute? Je suis porté 5 le croire.
Bulyrinc (Chevreul) (5390).
0770. La bulyrinc s’obtient de la manière suivante. On fond le beurre frais h une température de Go°; on décante, dès que le lait de beurre a gagné le fond du vase; on le jette sur un filtre entre deux fourneaux, et on l’agile avec de l’eau à 4o\ On décante et on filtre de nouveau. O11 lient plusieurs jours le beurre à une température de 190, pour en séparer la stéarine, qui se précipite sous forme de petits grains en apparence cristallisés. O11 décante; on mêle cette huile dans un ballon, avec un poids égal d’alcool à 0,796 de densité, et
3y2 BUTYRINE, HIRCINE.
h une température de 190; on agite le mélange de temps en temps; après vingt-quatre heures , l’alcool est décanté, et la partie indissoute mise de côté. On soumet la solution alcoolique à une distillation ménagée, on obtient pour résidu une huile acide, qu’on sature par du carbonate de magnésie. On enlève le nouveau sel de magnésie an moyen de l’eau; on fait chauffer la matière restante avec de l’alcool, et on fait évaporer celui-ci pour avoir la butyrine pure.
3776. Dans cet état, la butyrine est très fluide à 190 , d’une densité de 908, ne se coagulant guère qu’h o0 , et son odeur rappelle le beurre chaud.
0777. Mais l’auteur flüt remarquer que cette butyrine est presque toujours jaunâtre, couleur qui, d’après lui, ne lui est pas essentielle, puisqu’il y a des beurres qui fournissent j une butyrine incolore. Or, si la butyrine peut renfermer une matière colorante étrangère à son essence, on peut supposer qu’elle dissolve aussi plusieurs autres substances, et même des sels. Son odeur pourra même lui être étrangère; et alors qui nous empêche de la considérer comme une huile ordinaire, ou bien de l’oléine mélangée ?
3778. Quant â moi, je n’y vois pas d’autre différence. Remarquez que l’huile du beurre est acide, et cet acide est de l’acide lactique, qui se forme et reste dans le mélange laiteux. Or, un acide communique â une huile la propriété de se dis- : soudre à froid dans l’alcool. Dans le procédé de l'auteur, l’alcool, au lieu de séparer deux huiles différentes, pourra bien ne faire qu’enlever toute la portion huileuse que l’acide est dans le cas de rendre soluble. Aussi, lorsqu’il a saturé l’acide par de la magnésie , l’auteur se trouve dans la nécessité de traiter la butyrine â chaud.
Hircine (Chevreul).
577g. L’hircine s’obtient des graisses de bouc et de mouton. D’après Chevreul; elle forme le suif par son mélange avec l’oléine. Du reste, son unique caractère est de donner,
MARGARONE, STÉARONE , OLfONE. 5 7D
par la saponification, un acide que l’auteur nomme hircique.
0780. Composition élémentaire de quelcjues unes de ces substances (3725).
Carbone. Ovig. Hydr. Azote.
Stéarine de mouton .... 73,770 11,770 3,434 . . . Chevreul. Stéarine d’huile d’olive. .. 82,170 11,252 G, 502 o,23G ïh. Saussure.
Oléine de porc 70,530 11,090 0,5G0 . . . Cbevreul.
Oléine de mouton 79,030 11,422 9,343 . . . Id.
r, , . j 84,0G3 12,018 5,914 . . . Saussure.
Cholesterine i ’
1 33,093 11,330 5,023 . . . Chevreul.
Elhal 79,7CG 15,343 6,289 . . . Id.
3781. Ces nombres amènent h la même conséquence que ceux que fournissent les analyses des corps gras avant toute manipulation (3725) : c’est que leur solidité, à la température ordinaire, est en raison directe de la quantité d’oxigène qu’ils
; possèdent. Ainsi la cholestérine, substance que l’altération | a rendue la moins fusible de toutes , ne possède que 3 environ d’oxigène sur 12 d’hydrogène, tandis que l’oléine en possède 9 sur 11, d’après Chevreul, et 6 sur 11, d’après Saussure.
3782. Depuis la publication de cet ouvrage, la science académique a progressé, dans la première voie qui nous a donné tant de substances nouvelles. Elle s’était enrichie de substances grasses en ine ; elle y a ajouté depuis des substances grasses en one; espérons qu’ après l’apparition de cette seconde édition, nous aurons une nouvelle collection do substances grasses en ane et puis en une. Quoi qu’il en soit, la margarine a une margarone , la stéarine une s Lear one , Yolèine une olcone, substances qui, dans 1a classification universitaire, se rangent è côté de Yacélone; non pas, comme le fait remarquer judicieusement le professeur, que l’acétone soit une substance grasse, mais parce qu’elle se forme dans les mêmes circonstances que la margarone , et qu’on peut les représenter toutes par une proportion de l’acide employé, moins une proportion d’acide carbonique.
ACTION DK LA CHAUX SUR LES SUBSTANCES GRASSES
5785. Ces substances en one sc produisent, toutes les fois qu’après avoir mis en contact lc3 acides margarique , oléique, stéarique, avec la chaux vive, on distille le mélange; on obtient alors dans le récipient une substance , dont Macquer et les chimistes du temps avaient parfaitement bien saisi et décrit les caractères, mais que nos modernes ont eu l’esprit de revêtir d’un nom spécifique. Mais les nomenclateurs sont encore, sous ce rapport, en arrière des chimistes du dernier siècle, qui ont signalé plus d’une substance dans le récipient. En théorie, il est aisé de comprendre que non seulement la chaux vive se carbonate aux dépens de la substance grasse, mais encore qu’elle s’hydrate; or, comme la substance grasse ne renferme qu’une minime proportion d’eau, il est évident qu’après ce traitement, la substance grasse offrira bien moins d’oxigène qu auparavant à l’analyse élémentaire.
5784. Bussy, à qui nous sommes redevables de la margarone, de la slëarone, a trouvé que ces substances se composaient de :
Carb. Ilydr. Oxig.
Margaronc. . . . 85,54 1 3,5 1 5,i5
Sléarone. . . . 84.78 13,77 1»4^
L’oléonc n’a
3785. Mais si ces nombres autorisent h adopter une nomenclature en one, pourquoi conserver la terminaison en inc à la cholestérine, dont l’analyse élémentaire est, h peu de chose près, la même que celle de la margarone?
Carb. Ilvdr. Oxig.
Cholestérine 84 1 2 4
3786. La margarone fond h 770; la stéarone h 86°. La margarone se' dissout dans 5 fois son poids d’alcool è 4°’ bouillant, mais seulement dans b fois son poids d’alcool h 56°, dans moins de la cinquième partie de son poids d’élher hydrique à chaud, et très facilement dans l’éther acétique et dans l’essence de térébenthine. Mais tout ce que nous savons
pas été analysée.
PRODUITS DE LA. SAPONIFICATION ALCALINE. 5y5
de la stéarone , c’est qu’elle est moins soluble clans l’alcool et i l’éther que la margarone. Nous le répétons, la lisLe ne devrait | pas s’arrêter h ce point; ce ne sont Ici que des essais,, et la chaux vive, à ce prix, doit produire un bien plus grand nom-
t bre de substances nouvelles en inc, one , une et ane .
§ VIII. PRODUITS ACIDES DE l’aLTERATION DES CORPS GRAS
PAR LA SAPONIFICATION ALCALINE
0787. Il est indubitable que l’action des acides concentrés, et surtout celle des bases caustiques , métamorphose la substance grasse en acides de diverses espèces (oxalique, malique, carbonique, et, sans aucun cloute, acétique), qui ■ tous peuvent rester dissous dans les huiles ou être emprisonnés par les molécules des graisses (0670). Une Ibis ce fait admis, il eût été rationnel de chercher à éliminer ces divers acides de la substance grasse saponifiée , avant de se pronon- > cer sur scs caractères distinctifs; et si les caractères distinctifs de la substance saponifiée ne diffèrent de ceux de la même 1 substance avant sa saponification que par l'acidité , l’analogie imposait l’obligation de ne regarder cette dernière propriété que comme un caractère accessoire et tout- à-fait étranger à la nature de la substance grasse elle-même; il était encore rationnel de penser que l’acide, dont on se sert pour saturer la base du savon, peut rester en grande partie dans la substance grasse et lui communiquer une acidité artificielle (5735). Or, ces inductions si rationnelles auraient été adoptées, sans difficulté, par l’ancienne chimie organique, celle du temps des Macquer , Baumé, Boerhaave, etc. Mais dominé par les belles découvertes qui venaient de changer la face de la chimie inorganique, Berthollct manifesta l’opinion que la saponification par les alcalis pourrait bien n’ê'cre autre chose qu’une combinaison atomistique d’un acide avec une base. Cette parole tombée de la bouche loule-puissanlo de Bcrthollel fut recueillie par Clicvreul ; cl elle nous a valu un assez long catalogue de principes immédiats neutres (3/8°) 011 acides. 11 nous reste h examiner ceux-ci.
ACIDES PRODUITS PAR LA SAPONIFICATION
Acides stéarique , tïiciv gariquc et oléiquc.
3;88. Ces trois acides sont, en même temps que la glycé- j rine, d’après Chevreul, le produit de la saponification de 100 p. de graisse de mouton, de porc ou de hœuf, par a5 parlies de potasse caustique et 100 d’eau, exposée h une température de ioo , jusqu h ce que le savon soit achevé. On le sépare alors, et on le met en contact à froid avec le double de son poids d’alcool d’une densité de 0,822, qui dissout, en 24 heures, Folénte de potasse et attaque à peine le margarate et le stéarate. On sépare ensuite le margarate du stéarate, en faisant bouillir la masse attaquée par l’alcool froid, dans l’alcool bouillant, et cela h plusieurs reprises ; le margarate finit par rester tout entier dans l’alcool; et le stéarate s’en précipite h chaque refroidissement.
6789. On isole alors chacun de ces trois acides, au moyen de l’acide hydrochlorique qui s’empare delà potasse.
On trouve les acides margarique et oléique tout formés dans le gras des cadavres.
3790. L’acide oléique diffère des deux autres par les jij mêmes caractères physiques qui distinguent l’oléine de la !ij stéarine (5764). Il a une légère odeur rance; il se fige à quel- J ques degrés au-dessous de zéro. Sa densité est de 0,898 à 190; J l’eau ne le dissout pas sensiblement. L’alcool, d’une densité de 0,822, le dissout au contraire en toutes proportions.
3791. L’acide stéarique diffère spécialement de l’acide margarique, en ce que le premier est fusible h 700 et que le second l’est h Go°, d’après Chevreul. Mais ce caractère j si précis dans les livres, est moins invariable dans le laboratoire, j et nos prévisions n’ont pas tardé à se vérifier encore à ce sujet. Lecanu et Bussy n’ont jamais pu obtenir un acide stéarique fusible à plus de Go° (5^65). Ces deux acides sont tous les deux insolubles dans l’eau , mais très solubles dans l’alcool et dans l’éther.
5792. Ces trois acides forment, avec les bases, des sels, so-
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nbles avec la potasse et la soucie , et insolubles avec la chaux, itrontiane, baryte, etc.
5790. L’emploi de l’acide hydrochlorique, dans ce procédé l’extraction, suffirait pour expliquer la faible acidité qui dis— , ingue ces acides de l’oléine et de la stéarine, s’il n’était pas lémonlré que l’action de la potasse sur les matières orgaîiqucs détermine la formation d’acides déjà connus sous d’aures noms (5787). L’acide oléique à mes yeux n’est donc que a partie huileuse tenant en dissolution un acide quelconque; :t les acides stéarique et margarique ne sont que deux portons moins fusibles l’uneque l’autre de la partie graisseuse lu suif, mêlées, comme le premier acide, à une certaine [■ quantité d’un acide étranger.
[Acide phocénique (Chevrcul).
6794. En traitant , comme ci-dessus , par les alcalis , l’huile l e marsouin ou celle de dauphin, on obtient do l’acide oléij ue, de l'acide margarique et de l’acide phocénique à l’état b e sels alcalins. On sature la base par un excès d’acide tar* rrique ou phosphorique ; l’acide phocénique reste dissous I ans l’eau que l’on décante, que l’on filtre et qu’on soumet
la distillation» L’acide phocénique se volatilise ainsi que eau. On sature le produit par de l’hydrate de baryte que on dessèche, et que l’on décompose ensuite en sulfate de aryle et en acide phocénique, au moyen de 55,4 parties d’acide sulfurique étendu de 55,4 d’eau, sur 100 parties l ie sel.
0795. Cet acide se distingue de l’acide oléique, parce qu’il ■ st soluble dans 18 parties d’eau , que sa densité à 28° est de »,q52, que son odeur est celle de Y acide acétique et du ■elrre fort, que sa saveur rappelle celle de la pomme rei- (ette, et que sa capacité de saturation pour les bases paraît ■tre trois fois aussi grande que celle des acides stéarique, maraçariquc et oléique.
On le trouve libre en petite quantité dans les baies du
378 ACIDliS BUTYRIQUE, CAPROÏQUE ET CAPMQÏK.
viburnum opulas , uni à l’oléine dans l’huile de marsouin, uni h l’oléine et h la Céline dans celle du dauphin.
SygG. Ici la présence d’un acide étranger, d’un mélanges* assez considérable d’acide acétique et d’acide malique com-'i biné à la substance odorante, paraît d’une évidence incon- fi testable par la saveur et par l’odeur de cette huile.
Acides butyrique , caproïque et caprique (Chevrcul, 55go)
0797. On obtient ces trois acides simultanément, en trai-ti tant le beurre par le même procédé que l’huile de mar-ij souin (3794). La glycérine résulte encore de l’opération. On soumet h la distillation le savon traité par l’acide tarlriquejj les trois acides gras passent dans le récipient. On les saturel avec de la baryte, et on sépare les trois sels, en se fondant! sur ce que 100 parties d’eau dissolvent 56 parties de bulyralal à 100 ; 8 de caproate h 1 o°, 5 ; o,5 de caproate h 20°. On isolai ensuite chacun d’eux , au moyen de l’acide sulfurique et dans! les mêmes proportions que ci-dessus (acide phocéniquc).
3798. L’acide butyrique, qui existait déjà libre en petite quantité dans le beurre, est liquide h 9% semblable h une huile volatile ; sa densité estdeo,g675 h io°. Son odeur esl analogue à celle de l’acide phocénique, et sa saveur laisse uuf arrière-goût douceâtre.
3799. L’acide caproïque ne s’en distingue que par un arrière-goût douceâtre plus prononcé et par une densité de 0,922 , h 26°.
58oo. L’acide caprique ne se liquéfie qu’à 180. Il a la même odeur que l’acide caproïque, odeur qui se rapproche en mêma temps un peu de celle du bouc. Ces trois acides se dissolvent en toutes proportions dans l’alcool.
0801. De l’acide acétique, du sucre, une substance odorante, mêlés h de l’huile plus ou moins soluble par l'aclioil delà chaleur et celle des acides (6770*), c’est là incontesta-f blement toute l’origine de ces acides, dont les différence* tiennent à si peu de chose. En admettant de tels caractère^
ACIDES HIRCIQUE, MARGARIQUE, RICINIQUE. 5^9
; :omme spécifiques, le beurre doit fournir, je ne crains pas le l’assurer, un plus grand nombre d’acides.
Acide hircique (Chevreul).
38c2 . Produit de l’action des alcalis sur les graisses de bouc jt de mouton (372.3) ; liquide à zéro, volatil, ayant l’odeur )E l’acide acétique et celle du bouc, peu soluble dans ’eau , très soluble dans l’alcool, mais du reste très peu étudié, d’unique caractère de cet acide est dans l’odeur; et à ce prix i rons pourrez faire de toutes pièces de la graisse de bouc, en '.mélangeant une graisse quelconque, avec le Scilyrium hirm inum , orchidacée qui pue le bouc à vingt pas à la ronde; vous èrez de toutes pièces l’acide hircique , en traitant ce mélange, homme Chevreul traite la graisse de bouc ordinaire, ou en pétrissant l’acide oléique avec la plante ci-dessus.
Acides margarique , ricinique et ciaïodique (Bussy et
Lccanu) ; slèaro-ricinique , ricinique et oléo-ricinique
(Berzélius ).
58o5. L’acide margaritique entre en fusion à 1 3o°, passe en grande partie sans altération h la distillation. Il est insoluble ’lans l’eau, soluble dans l’alcool bouillant , d’où il se précipite par le refroidissement en écailles nacrées. Sa combi- ' îaison avec la magnésie est insoluble dans l’alcool.
38o4. L’acide ricinique , produit de la saponification de ’ hui le de ricin, est fusible h 220, peu altérable par sa volatilisation, insoluble dans l’eau, très soluble dans l’alcool et Hans l’éther, rougit fortement le tournesol, décompose les carbonates à chaud. Les sels qu’il forme avec la magnésie et e plomb sont très solubles dans l’alcool et insolubles dans Veau. On Publient, aussi de l’huile de ricin par la distillation » 205°, qui produit un liquide composé d’eau, d’ACiDE acétique, d’huile volatile, d’acide ricinique et d’acide élaïoidique. Le résidu, chauffé avec de l’eau, laisse dégager do 1 huile volatile ; on le combine avec — de magnésie caustique,
38o ACIDES CÉVADIQFjE , CROÏONIQUE , CIIOLESt£rIQV£.
et il forme une combinaison saline qu’on dissout dans 4 p. d’alcool à 56'’. La dissolution dépose, par une évaporation spontanée, du ricinale de magnésie qu’on décompose par l’acide hydrochlorique.i
58o5. L’acide élaïodique ne s’en distingue que parce qu’il ne se fige qu’à plusieurs degrés au-dessous de zéro.
3806. On voit dans toutes ces découvertes, qu’en admettant un simple mélange d’acide qui , dans cette circonstance, pourrait bien n’êlre que de l’acide acétique (58o4), avec l’huile employée, tout se réduit toujours b obtenir une portion plus fluide et plus soluble que l’autre (0754).
Acides cévadique et croloniquc (Pelletier et Caventon,
Brande).
3807, Produits delà saponification, le premier de l’huile j de la graine de V eratrum cebadilla, le second de l’huile de { Crolon tiglium. Ces acides étant très volatils, on suit, pour leur extraction, les memes procédés que pour les acides phocénique et butyrique (3797).
58o8. L’acide cévadique se sublime en aiguilles blanches, I nacrées, qui entrent en fusion h la température de 20°, et répandent l’odeur du beurre rance (3590); il est soluble dans l’eau, l’alcool et l’éther (5720). Le sel ammoniacal y fait ; naître un précipité blanc dans une dissolution de sels à base j de fer.
L’acide crolonique se congèle à — 5°; il se volatilise à quelques degrés au-dessus de zéro , en répandant une odeur ; pénétrante, nauséabonde, qui irrite le nez et les yeux; il agit comme poison.
§ IX. PRODUITS acides de la saponification tar les acides j
Acide cholestérique (Pelletier et Caventon).. j
3809. On chauffe la cholestérine (0772) avec son poids d’a-
PRODUITS ACIDES DE LA DISTILLATION DLS CORPS GRAS
icîe nitrique concentré; il se dégage beaucoup de gaz oxide i azote; et la liqueur, par le refroidissement, et surtout par ne addition d’eau, laisse déposer une matière jaune, qui est acide ckolestérique impur et imprégné d’ACiDE nitrique. )n le purifie ou par plusieurs lavages h l’eau bouillante 5700) , ou en le faisant fondre dans l’eau chaude, y ajouint une petite quantité de carbonate de plomb , faisant bouil- : r le tout pendant quelques heures, décantant et renouvelant eau de temps en temps, desséchant la masse, la mettant en onlact avec l’alcool, et faisant évaporer la dissolution alcooque; le résidu que Ton obtient est de l’acide cholestérique 5 plus pur possible.
0810. Il est d’un jaune orangé; il fond h 58°; très soluble ans l’acool, dans les éthers sulfurique et acétique, dans les uiles volatiles, insoluble dans les huiles fixes, insoluble dans ■s acides et presque entièrement dans l’eau, qui en dissout ddurtant assez pour rougir le tournesol.
0811. Je me contenterai de rappeler ici ce que j’ai dit plus aaut relativement à l’action de l’acide nitrique sur les corps r.’as (3y55) , et h la difficulté, et je dirai même, è l’impossiiilité d’enlever à un de ces corps les divers acides que cet ; ûde minéral y a fait naître.
58i2. La chimie nous menace de la création d’un nouvel ; :ide qui serait le produit de l’action de l’acide nitrique sur 1 suif; mais cet acide n’existe encore que comme simple résomplion.
X. PRODUITS ACIDES DE LA DISTILLATION DES CORPS GRAS
38 1 5. Par la distillation du suif on avait d’abord obtenu un :ide sébacique, qui fut reconnu plus lard comme un simple mélange d’acide acétique, ou de l’acido hydrochlorique mployé, et de graisse altérée. Thénard en découvrit un ulre par le même procédé , et auquel il conserva le même om. Il traitait le produit acide par de l’acétate de plomb ui précipitait l’acide sébacique h l’état do sébatc; il s’crnpa-
582 cristallisation des acides et des sels gras.
rait du plomb à l'aide de l’acide sulfurique , lavait l’achty sébacique jusqu’il ce que l’eau ne précipitât plus le niiratu i de baryte (5704). Berzélius ne considère cet acide que cornai un mélange d’acide benzoïque et d’acide oléique. C’est lji toute la chimie organique. L’un fait, l’autre défait pour re* faire à son tour, et les nombreuses méprises ne servent dJ leçon à personne.
58i4- Dupuy, Bussy et Lecanu ont reconnu que, par Id distillation du suif, il se formait dans le récipient des acide, ( stéarique, oléique et sébacique. Ces deux derniers ont comj staté de plus que le produit de la distillation se compose d’hy-l drogène carboné, d’oxide carbonique, d’acides acétique I carbonique, d’une huile odorante, d’une huile empyreuma-J tique, d’une matière particulière, odorante, très volatile I soluble dans l’eau, et enfin d’un faible résidu de charbon j Chevreul a obtenu de l’acide phocénique par la distillation d<| la phocénine (3773) , et de l’acide butyrique par celle de hjj butyrine (0775).
081 5. J’ai déjà fait remarquer (5760) que les ancien.! avaient déjà obtenu des résultats fort analogues , mais qu’il, y avaient eu du moins le bon esprit de 11e pas donner, à ce j divers produits, des noms qui ne font que masquer notre igno]| rance, ou qui nuisent aux progrès ultérieurs de la science par cela seul qu’ils imposent , à la hardiesse de l’observateur la nécessité de n’avancer vers le vrai , qu’en blessant l’amour propre des créateurs delà nomenclature.
g XI. CRISTALLISATION DE CES ACIDES ET DE LEURS SELS.
38j G. La cristallisation des uns et des autres se fait lames rayonnées, dont il serait impossible de bien détermineii la figure , et qui n’oflfrent aucun caractère bien distinct.
0817. Or, j’ai observé que les corps gras ne s’opposenjj nullement à la cristallisation des sels, quoiqu’ils eu allèrent et les formes et quelquefois la limpidité ; ainsi voulant reconJ| nailre-la présence du fer dans une substance grasse qui s’étaiiï
COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE 1)K S ACIDES GRAS
rsanisée à l’air sur la surface d'une eau chargée de sulfure e fer, je la déposai dans le prussiate ferruré de potasse aiuisé d'acide hydrochlorique ; quelques jours après il se préipita d’assez jolies cristallisations parsemées de points bleus, ni fondaient h une très haute température , et , par le refroi- ! issement, imitaient un savon marbré de rouge; la potasse les décolorait et isolait la substance grasse sous forme de flocons flancs. Les acides concentrés (phosphorique , hydrochloriuc, sulfurique) ne les altéraient pas, au moins d’une madère sensible. C’étaient des prismes à six pans à pyramide ès allongée, et dont la plupart atteignaient jusqu’à un mil- . mètre de long (726).
58 18. Or ces acides, que nous avons déjà considérés (5787) comme un mélange de la substance grasse plus ou moins altérée , ou plus ou moins organisée, avec un acide déjà connu laans les catalogues sous un autre nom, ces acides, dis-je, courraient bien être encore un mélange acide de la subt: ancc grasse, avec des sels, dont, sans s’exposer à aucune mé- -r’ise grossière, on peut admettre la présence dans les huiles IL dans les graisses.
XII. COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DE CES MÉLANGES ACIDES
Carbone.
Ilydrog.
Oxig.
ccidc sLarique. . .
. Cbevreul,
— margarique. . .
. Id.
• — oléiqne
. il ,3o9 .
. Id.
• — phocénique. . .
. Id.
butyrique. . . .
• oO,i)8o •
. Id.
caproïque. . .
. Id.
— caprique. . . .
. Id.
murgnriüque. .
. . 70.ÎÎ00 .
. Bussy et Lecanu.
— ricinique. . . .
. Id.
En comparant ce tableau avec celui des corps gras (5720)
; de leurs produits neutres (5780), on voit que les nomres en sont presque équivalents, et que si, par la saponifiilion , quelques uns d’entre eux sont devenus plus fusibles
GRAS
0820. Les nombres obtenus par l’analyse élémentaire ne pouvaient manquer de fournir au jeu de chiffres, dont nous 1 avons tant de fois eu l’occasion de reconnaître les coups inat- i tendus, un nouveau sujet de combinaisons de lettres. Comme I rien ne change plus dans une page d’impression, et que les 4 résultats s’obtiennent en tenant l’œil fixé sur la page, on i se livre sans crainte h $e travail mécanique, et l’on fonde t une espèce de confiance sur une précision, que nul n’est à fi portée de contredire par l’expérience directe.
38?. 1. C’est ainsi que, d’après nos auteurs universitai-l res, la stéarine (5780) aurait pour formule atomistique ::(i Cut H148 O7 ; que l’acide stéarique serait représenté anhydre»! par la formule C’46 II1** O5, la glycérine anhydre par Ge IIe Ohlli ce qui permet de considérer la stéarine comme une combi-* naison d’un atome d’acide stéarique et d’un atome de glycé-jl rinc , tous deux à l’état anhydre. Cependant les chimistes ad-*fl mettent tous que leur acide stéarique et leur glycérine sont!(! le produit d’une transformation de la graisse sous l’influcnceMj des bases. Comment concilier celte idée avec la première ?||) à peu près comme l’on concilie être et n’être pas. Quoi qu’ill* en soit, si la stéarine est une combinaison d’acide stéarique »tt et de glycérine, pourquoi ne peut-on pas refaire de la stéarine en associant de toutes pièces l’acide stéarique h la gly- fi cérine? Mais enfin la stéarine de mouton (0780) présente les 1^ mêmes nombres que le suif de mouton (5720). Faut-il aussi admettre que le suif peut être représenté par un atome d’acide jlj stéarique et un atome de glycérine? Mais l’acide stéarique ||| n’est supposé anhydre par Chevrcul que dans ses combinai- jh sons salines ; comment se fait-il qu’il soit anhydre dans lato stéarine? Au reste, l’état anhydre de l’acide stéarique 11’est ju’,
FORMULES ATOMISTIQUES DES CORPS GRAS
tabli que sur une hypothèse purement arbitraire; pourquoi
0 permettre de fonder un calcul sur une hypothèse?
5822. L’acide margarique est représenté , d’après la même vypolhèse , à l’état anhydre parla formule = G70 HG5 O5, et l’état hydraté par la formule = G70 II05 O3 -j-H2 O. «Mais, joute Berzélius , en admettant une légère erreur dans les onnées de l’analyse (supposition qui peut être justifiée par extrême difficulté que présente la séparation complète de acide oléique) , et substituant IIÜ7 à Hü5, l’on arrive à une
1 onséquence remarquable sur la composition des acides stéaque et margarique. Ils pourront être en effet considérés
. omme ayant pour radical commun C7® 1167, et seront repréntés, savoir : l’acide stéarique par 2 G70 II'37 + 5 0, et aicide margarique par G70 H67 + 5 0. Gette relation est la |nêmc que celle qui existe entre l’acide hyposulfurique et . icidc sulfurique. » Voyez comme c’est curieux et inattendu! liez 2 à un chifFre, et d’un .trait de plume vous avez une nlre valeur nécessairement; et puis, comme dans l’un ôn couve 5 0 et l’autre 5 0, aussitôt un rapprochement entre b icidc sulfurique et l’acide hyposulfurique. Mais l’acide féique est représenté par la formule * C7* IF5 + 5 0. Est-ce : ie , par la même occasion , on ne pourrait pas supposer une tite erreur qui permette d’obtenir II07? Gela conte si peu >ec des nombres qui ne se trouvent jamais deux fois de ile les mêmes h l’analyse de la même substance; dans ce •s, l’acide oléique serait isomérique avec l’acide stéarique.
■ 3823. Nous avons déjà mentionné la bizarre combinaison de : très majuscules, sur laquelle est foudé le motd’d£/m/(377i). levreul ayant trouvé que la formule atomistique de cette
Îbstancc pouvait être représentée par C32I134 0, a divisé r 4 chacun de ces exposants, et a obtenu C3* II34 0 = 4 C8 + 112 0. Or, comme l’éther peut être représenté, d’après théorie atomistique, par C8 IIS -}- H2 O, et l’alcool par 118 + 2 112 0 , il s’ensuit qu’il existe un rapport simple > tre les proportions des principes constituants de ces trois
ARBITRAIRE DES FORMULES ATOMISTIQUES
substances ; d’où l’autour a clé porté à désigner cette substance par la réunion des initiales d’éth(er) et d’al(cool). Est-ce joli ? Mais si on avait voulu diviser les exposans de ces lettres par 3 , on aurait eu la formule suivante G” II34 O = 3 G9 II9 -f- G5 H5 -f- IP O ; en divisant par 3 , on aurait obtenu la formule suivante : 5 CG ilü -f- G2 IP -f- H2 O ; par 8 = S C4 H4 + II2 O ; par 7 = 7 G4 IP G4 H4 + IP O. Tous résultats aussi jolis, aussi bizarres que le premier, où les lettres se rencontrent et s’accrochent, se quittent et se reprennent exactement comme les atomes d’Epicure. Or, puisque tout cela dépend d’une division par un nombre, pourquoi, , adopter pour diviseur celui-là plutôt que l'un de ceux-ci ?* ^ Une valeur est susceptible d’être divisée de mille manières» ( différentes , et vous n’en invoquez qu’une feule; et ili • vous plaît de n’en baser le nom que sur une seule. G’est j alors du bon plaisir en chimie organique.
3824. INous le déclarons d’avance, et nous le démontre- • rons à la fin de ce volume, il n’est pas une de ces formules*;^ atomistiques qui mérite la moindre attention, et qui repré- j sente la moindre des phénomènes, d’une manière invariable^ et précise. Nous n’en pousserons pas plus loin la discussion;^ on ne discute pas sur des combinaisons de lettres et sur des» coups de dé. Nous nous arrêterons à ce que l’analyse élémen b taire offre de positif, aux nombres désignant le poids des sub-è stances gazeuses éliminées par le feu. La synthèse de l’ancienne} méthode considérait toutes ces quantités, comme provenant!!; d’une substance simple. Mais si la substance analysée s’étaitUfi trouvée un mélange de deux ou plusieurs substances orga-«f niques, l’analyse ne l’aurait pas indiqué, cl elle ne l’a pasi ; même soupçonné. Nous avons démontré ci-dessus que ces sortes de mélanges doivent se reproduire de toutes pièces#! soit dans la nature, soit dans le laboratoire. Gherclions, part une simple addition, à donner un exemple des nombres quej | nous fournirait, à l’analyse, un mélange graisseux, dont il noua f est permis de soupçonner l’existence.
MÉLANGE REPRÉSENTANT LUCIDE PUOCÉNIQÜE
5825. Soumettons, h l’analyse élémentaire, un mélange e 100 parties d’huile de poisson et de 100 parties d’acide cétique; nous obtiendrons nécessairement la somme des : ombres suivans , dont nous retranchons les fractions par les aisons ci-dessus exposées (207) :
Carb.
Ilydrog.
Oxig.
Huile de poisson —
Acide acétique =
Mélange des deux
fl \
ombres, comme on le voit, qui se rapprochent de l’analyse 3 l’acide phocénique (5819), autant que se rapprochent ’dinaircment entre elles deux analyses de la même subance, faites par deux auteurs différents.
Carb. IJydrog. Oxig.
Acide phocénique . . 66 7 26
Mélange 60 9 9 5
!t certainement le mélange qui donne lieu à l’acide phocéi ique a passé par trop de manipulations, pour qu’il soit aussi |:mple que nous venons de le supposer. Cet exemple suffira i our faire mieux comprendre la justesse de la théorie des Mélanges; et chacun pourra facilement, h l’aide des calculs. Multiplier ces sortes d’exemple, de mille façons differentes, eux qui désireront procéder d’une manière moins idéale, auront qu à imprégner les diverses graisses d’un acide oranique ou autre , et à les faire passer ensuite par les disses dissolutions et précipitations, au moyen desquelles on tirait leurs acides, et ils pourront, en variant les propor- * ons, refaire, de toutes pièces, avec la même graisse, presque l'Hisles acides graisseux, dont nous venons de présenter les nalyscs sur le même tableau.
LES MÉLANGES NATURELS FT ARTIFICIELS
§ XIV. DIVERSES ESPÈCES d’iIUILES ET DE GRAISSES.
5826. Il est constaté que les huiles et les graisses à l’état fluide sont susceptibles de dissoudre des gaz, des sels (*) , des substances organiques de diverses espèces. Or, lorsqu’on: j extrait les huiles des semences végétales ou des organes ani- j maux, il est impossible qu’on n’exprime pas en môme temps, j les sels et autres substauces qui se trouvent dans les mômes 1 régions que l’huile, qu’on ne les mette pas forcément en » contact avec celle-ci, et que par conséquent on n’en facilite*} pas le mélange; tout porte môme à croire que ces sortes detj mélanges ont lieu naturellement dans les organes de la plante,, ( sous l’influence des lois de la végétation.
5827. Mais, une fois ces considérations admises , ne doit-onu pas admettre la conséquence qui en découle, savoir que les» à différences spécifiques des huiles doivent être attribuées h lai| nature des substances étrangères qu’elles tiennent en disso-;: lutionP Sans cette hypothèse, les propriétés caractéristiques!! des huiles sont inexplicables. Comment concevoir en effets que des substances, dont l’analyse élémentaire offre si peu!* de différences , et peuvent toutes être considérées commelji une combinaison de plus ou moins d’hydrogène carboné edi d’eau, exercent sur l'économie animale des eflels si divers,, jque les unes sont alimentaires, elles autres des poisons ou destè drastiques plus ou moins violents?
382S. Quelques auteurs ont soupçonné l'existence demSé-H langes semblables dans certaines huiles du commerce. Ainsiit. Soubeiran a tenté de prouver que les qualités purgatives defoj l’huile de ricin proviennent d’une résine âcre , qu’il a cxlraiteln en saponifiant par la potasse, précipitant par le chlorure detd chaux ou la chaux, et traitant le précipité par l’alcool bouihtl lant qui l’abandonne en refroidissant; on évapore; on lraite|j
(‘) On aurait tort de penser que ecs sels se retrouveront tous par l'in-j I cinéralion, cl que ces substances ne peuvent pas contenir tics sels ammo-jjl niacaux (3i2\) , parce que leur analyse élémentaire n’oflïc pas de tracesjl U’aiotc. L’analyse élémentaire laisse échapper bien d'autres choses.
SONT LA SOURCE DES DIVERSES ESPACES d’iIUILES. £89
h résidu par l’éther qui dissout la résine, sans toucher au ïivon; mais on lui a objecté qu’il n’avait point constaté, par expérience, les vertus laxatives de la substance extraite par ! éther. On avait attribué encore, en France, les propriétés de huile de ricin h une substance âcre contenue dans les seîenccs ; mais Guibourt a combattu cette opinion, en disant ne cette substance est si volatile qu’elle s’échappe h la tem- Vérature nécessaire, pour extraire l’huile soit par expression ht par ébullition dans l’eau. Cette raison doit paraître de ien peu de valeur, si nous voulons nous rappeler que l’acide . zétique cesse, h une certaine époque, de se volatiliser par chaleur, lorsqu’il est uni à la portion la moins phosphatée bî l'albumine. 11 est donc possible qu’une portion de cette distance âcre cesse de se volatiliser, à cause d’une associait an plus intime avec l’huile.
0829. L’analogie doit donc porter nécessairement â ad- (ettre que toutes les huiles sont identiques, que leurs diffénces dans la couleur, l’odeur, les propriétés médicales et litres ne proviennent que des substances étrangères qui ur sont associées; que leurs caractères distinctifs réels et ihérenls h leur composition élémentaire, consistent dans le 1 us ou moins de fluidité et de solubilité dans l’alcool, à cause ‘ ; la plus ou moins grande proportion d’oxigène qu’elles . nferment (3725).
385o. La chimie doit aujourd’hui travailler non pas senleb ent h constater les autres différences, mais â en reconnaî- 1 3 la cause, et l\ en reproduire artificiellement les effets. Le incipal résultat de cette élude philosophique sera de faire •sparaîlrc, du catalogue de la science, cette longue liste espèces et de variétés, que le plus mince travail enrichit core chaque jour d’un nouveau nom.
• 383 1. Les bornes de cet ouvrage ne me permettent pas de e livrer h un examen critique de toutes ces créations; il : e suffira de présenter, dans un tableau comparatif, les ca-
i ctères les plus saillants des espèces d’huiles cl de graisses les us répandues dans le commerce.
XV. APPLICATIONS INDUSTRIELLES
3832. Extraction des corps gras. — On extrait les huiles
• végétales par expression, h la température ordinaire, et quelques unes moins fluides, à une température plus élevée; les tqraisses végétales par ébullition dans l’eau , et les graisses anin males par la fusion et la filtration du tissu adipeux (i49o).
3853. La meilleure qualité d’huile d’olive se trouvant dans a drupe verte du péricarpe de ce fruit, il s’ensuit que la première pression donne Y huile vierge; que la seconde époque le la pression, celle qui écrase le noyau , donne une huile ; l’une qualité inférieure , et que la plus mauvaise huile enfin
i 'obtient en faisant bouillir le marc dans l’eau, procédé au moyen duquel toute l’huile qui n’a pu couler vient se réunir
ii la surface. On doit penser qu’entre ces trois intermédiaires 111 doit exister des nuances h l’infini, quoique peu appréciables dans le commerce; mais ces résultats tout mécaniques |;i iennent h l’appui de ce que nous avons déjà dit, au sujet des qualités distinctives des diverses huiles (3828). On ne peut extraire l’huile d’olive que des fruits parvenus à une complète maturité, ce qu’on reconnaît à la couleur noire du péricarpe it à sa consistance flasque et plissée; en les abandonnant : uelque temps à une fermentation spontanée, on gagne en
uanlité ce que l’on perd en qualité.
Les olives vertes , qui forment l’un des hors-d’œuvre les Uns exquis de nos tables , ne pendent pas de l’arbre avec la saveur qui les fait rechercher; et rien n’est plus comique ue de voir le désappointement des habitants du Nord, qui ' rrivent pour la première fois en été dans les régions mériionales de la France, à l’aspect de celte forêt d’oliviers ouverts de leurs olives vertes , dont le souvenir seul affriande ; appétit, et tente la main la moins rapace; dans ce pays la : >i n’a pas eu besoin de prévoir le cas de ce délit champêtre;
: ' fruit porte suffisamment sa peine dans son amertume, et
* ans la perplexité du gourmet mystifié.
3q4 préparation des olives vertes; huiles purifiées.
Pour dépouiller les olives vertes de leur exécrable amertume, on les fait passer par une lessive de cendres; on s’y prend de la manière suivante : dans un petit baril, on forme une série alternative de couches horizontales d’olives et de cendres de l’àtre, après avoir eu soin de placer verticalement au centre, une lige creuse d 'aritndo donax ou un tube de verre ouvert par les deux bouts; lorsque les couches sont bien tassées, on verse doucement, par le tube vertical, de l’eau ordinaire, qui se répand doucement entre les molécules de la masse entière, sans déranger en rien l’ordre de superposition ; l’action de l’alcali se répartit ainsi également sur chaque olive; et au bout de quelques jours on est sûr , en goûtant un seul de ces fruits, que tous les autres sont arrivés au meme degré de maturation artificielle; on les lave alors h grande eau, et on les expédie soit dans de l’eau saumurée, soit dans de l’huile.
On sert aussi sur les meilleures tables en hiver, les olives noires, c’est-à-dire les olives arrivées sur l’arbre à leur complète maturité. Celles-ci n’ont besoin de passer par aucune préparation artificielle; on les conserve dans l’huile, pour les préserver de la fermentation intestine; et l’arrière-petit goût d’amertume qu’elles conservent les fait préférer aux olives vertes, par les buveurs et les habitants de la campagne (3662).
3834. Purification des iiuiles. — Pour prévenir ou séparer le sédiment que déposent les diverses huiles, dont on fait usage en économie domestique ou industrielle, on se sert de divers procédés.
3835. On purifie les huiles qu'on destine à l’éclairage , par 1 à 2 p. sur 100 d’acide sulfurique, qui en précipite une matière colorante verte.
5S56. Les horlogers purifient l’huile d’olive , pour graisser les rouages délicats des montres, en y introduisant une lame de plomb dans une bouteille bouchée, qu’ils tiennent exposée au soleil. Peu à peu l’huile se couvre d’une masse caséi-
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forme, qui se dépose ensuite au fond du vase, et abandonne l’huile limpide. La théorie de ce phénomène rentre peut-être dans l’ordre de celui qu’on a désigné par l’arbre de Diane. Les horlogers possèdent d’autres secrets pour diminuer l’épaisseur des huiles , et quelques uns d’entre eux ont fait fortune, en vendant à leurs confrères l’huile purifiée sous le nom d 'huile antique. Peut-être la traitent-ils par la chaux et par une douce distillation (Syôo) , ou par de fréquentes dissolutions dans l’alcool ou dans l’éther.
5857* Sophistication des huiles cohestibles. — On falsifie l’huile d’olive pour table avec de l’huile d’œillet, et l’huile destinée aux arts, par l’huile de navette. Pœusseau a proposé un moyen de reconnaître la sophistication , fondé sur ce que l’huile d’olive conduit l’électricité (675) moins bien que toute autre huile végétale. 11 se sert, à cet effet, d’une pile galvanique dont un des pôles est mis en contact avec la terre et l’autre est susceptible d’être mis en communication, à laide d’un conducteur métallique, avec une aiguille faiblement aimantée et très mobile. On reconnaît la pureté ou l’impureté de l’huile d’olive, selon qu’une goutte placée sur le conducteur métallique s’oppose plus ou moins à la déviation de l’aiguille aimantée. Deux gouttes d’huile d’œillet quadruplent la conductibilité de 3 gros d’huile d’olive. On sait que l’eau ne devient conducteur d’électricité qu’au moyen des sels qu'elle tient en dissolution. En serait il de même des huiles? Leur plus ou moins de conductibilité tiendrait-elle à la nature et h la quantité des sels qu’elles renferment?
3838. Éclairage. — L’huile liquide à la température ordinaire alimente les lampes. Les graisses de mouton, bœuf, etc., (suif 3722) sont moulées dans des cylindres traversés longitudinalement par une mèche en colon, et prennent ainsi le nom de chandelles. On avait beaucoup trop compté sur
CHANDELLES, BOUGIES; GALIPOT UTILISÉ
les applications que l’indusUie serait dans le cas de faire des derniers travaux sur les graisses (3705). Les auteurs s’étaient empressés de se munir de brevets d’invention , et de créer des compagnies d’actionnaires. Mais les résultats ont tralii d’aussi belles espérances; les produits altérés des manipulations du laboratoire flattaient le regard, mais ne donnaient point de flamme; l’industrie a plus servi l’art de l’éclairage que la science. Au moyen de certains mélanges, soit d’alun, soit de blanc de baleine, soit par la purification h l’acide sulfurique, on a obtenu des bougies qui brûlent aussi bien que le suif, et sont plus consistantes.
0839. L'huile de colza est celle qui , sans aucune purification préalable, donne le moins de fumée. L’huile de noix est celle qui en donne le plus.
11 n’est pas de substance oléagineuse qui ne puisse servir h l’éclairage , après avoir subi quelques préparations. Le galipot lui-même vient d’être utilisé , dans le Midi , pour la fabrication des chandelles, que l’on peut ainsi livrer à très bas prix. On le solidifie soit au moyen de l’alun , soit en le dépouillant par la distillation de son huile essentielle fluide. Pour éviter que ces sortes de chandelles ne coulent , on pourrait les laisser exposées assez long temps è l’air; on éviterait ainsi les frais qu’occasionne le premier procédé.
584o. Nous ne savons pas si on a essayé de fabriquer les bougies avec les huiles siccatives d’inférieure qualité; il nous semble qu’on parviendrait de la sorte, par une exposition suffisamment prolongée à l’air extérieur, îi donner aux bougies autant de solidité que de transparence et de diaphanéilé. Qui sait même si on ne parviendrait pas, de la sorte , à fabriquer des chandelles avec de l’huilë seule , qu’on abandonnerait dans le moule, à l’action de l’oxigène ou de l’air extérieur?
384 1. Ne pourrait-on pas prêter une plus grande solidité aux chandelles en mélangeant le suif avec de l’amidon , de la poudre de gomme, ou même du sucre ?.
3842. Les huiles et les graisses brûlent avec d’autant plus
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de fumée que la combustion est plus incomplète, et que la substance grasse rencontre moins d’oxigène, en se dégageant. Les lampes à double courant d’air ont obvié h cet inconvénient, que conservent encore les chandelles. Chez les lampes de ce genre , en effet, l’air circulant autour et au dedans de la mèche d’une même épaisseur, la combustion s’opère sur les deux surfaces , et tout ce qui est fuligineux se carbonise et se change en gaz. 11 ne faudrait pas songer à fabriquer les mèches des chandelles sur ce modèle, quoique pourtant rien ne soit plus facile que d’obtenir cette application, si elle n’augmentait pas les frais de main-d’œuvre; il suffirait, en effet , de tenir un gros fd de fer au centre de la mèche, de manière à ce que la chandelle figée se trouvât perforée de part en part. Mais il nous semble que, sans recourir h cet expédient, il serait possible d’obtenir des chandelles fumivores, en imprégnant les mèches d'une suffisante quantité de chlorate de potasse, d’oxide de cuivre, ou plutôt d’oxide de manganèse, qui* jpar la chaleur de la combustion , dégageraient assez d’oxigène Ipour brûler le carbone et l’hydrogène de la fumée, et trans- 1 former celle-ci en acide carbonique et en eau.
5845. Peinture et impression. — L’huile de noix étant jplus siccative que l’huile de lin, s’emploie pour les peintures ; fines. L’huile de lin est d’un usage plus commun; on s’en •sert pour les vernis et les couleurs h l’huile, et pour l’encre d’imprimerie. On obtient le vernis en faisant bouillir, trois à > six heures, de l’huile de lin dans un pot verni (*) ; on y ajoute, par 2 litres d’huile, 4- à 1 once de litharge en poudre t fine , et T d’once de sulfate de zinc. On prépare l’encre des i imprimeurs, en faisant bouillir l’huile jusqu’à ce que la vapeur devienne épaisse et fétide; pendant ce temps, on y plonge un chapelet de morceaux de pain desséché (**) , afin , dit-cn,
(*) Sans le Ternis de la poleric , l’huile passerait à travers les porcs de l’argile.
(**) L’effet de ce pain desséché ne serait-il pas d'absorber, à l’instar
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que l’encre que l’on prépare ne jaunisse pas le papier ; après une ébullition suffisante, on relire la chaudière, on la découvre, on l’enflamme, en tenant un copeau allumé dans la vapeur de l’huile ; on la laisse brûler pendant huit minutes, en la remuant sans cesse; on éteint la flamme en couvrant le pot, que l’on refroidit rapidement en l’enfonçant dans la terre ; on y ajoute ensuite du noir de fumée bien calciné. Ce procédé grossier se ressent de l’enfance de l’art; le résultat de l’opération est évidemment de faire subir à l’huile une altération profonde , que la chimie n’a pas encore cherché à étudier.
5844* L’huile de lin conservée dans une bouteille à moitié pleine , épaissit , se dessèche moins vite , est beaucoup plus soluble dans l’alcool (ôyaô) que l’huile fraîche, et rend alors les vernis moins cassants.
5845. Pour les blancs de plomb et les couleurs claires, on se sert, sans la faire bouillir, de l’huile de lin mêlée avec de la lilharge.
3846. L’impression des gravures en taille douce ofl’re l’inconvénient de déteindre et de maculer le papier. Nous pensons qu’on préviendrait ce défaut; en employant, pour pétrir le noir, immédiatement avant l’impression, l’huile siccative.
0847. Savons. — Nous avons distingué les savons en savons solubles et savons insolubles. On produit ces derniers par double décomposition. C’est là ce qui rend impropres au savonnage les eaux séléoiteuses , telles que les eaux de puits creusés dans les terrains dits tertiaires ou dans les terrains secondaires gypseux; car il se produit alors du sulfate de potasse ou de soude et un savon insolnblo à base de chaux, qui se précipite en flocons blancs. Pour se servir de ces eaux, on les fait préalablement bouillir, jusqu’à ce que
des corps poreux, et les gaz acides et l'eau qui se forment pendant celle combustion, et qui resteraient, sans ce moyen, mélangés eu plus ou moins grande quanlilé à l’huile ?
SAVON DUR, VÎRT OU NOIR
tout le sulfate et le carbonate de chaux qu’elles tenaient en
■ solution , b l’aide de l’acide carbonique, ait été précipité par
■ suite de l’évaporation de ce gaz.
5848. On divise les savons solubles en trois espèces : les savons durs ou savons blancs, les savons mous verts, et les savons mous noirs.
3849- Le savon dur se prépare dans le midi de la France, avec de l’huile d’olive de qualité inférieure et de la soude; i dans le nord de l’Europe, où l’huile d’olive manquerait, on la remplace par la graisse animale. On saponifie le corps gras par l’ébullition , au moyen d’une lessive de soude rendue caustique par la chaux, mais d’abord faible et ensuite plus noncentrée. Le savon vient se réunir h la surface du liquide ; >>n fait tomber le feu, on soutire la partie liquide par un uyau nommé l’épine, qui se trouve place au bas de la chaudière, de manière à mettre le savon presque à sec. On verse successivement de nouvelles lessives concentrées, on rallume Lte feu , et on arrête la cuisson , quand la lessive est parvenue h i,i5o, ou à 1,200 de pesanteur spécifique; on remet le ;avon à sec ; dans cet état il est bleu foncé tirant sur le noir, i cause de l’oxide de fer sulfuré qui se mêle au savon, ou > lulôt qui sert de base à une partie de l'huile.
585o. Pour convertir ce savon en savon blanc , que l’on ’.ésignc dans le commerce par savon en table, on le lait déiyer dans des lessives faibles; le savon noirâtre n’étant pas i oluble dans le savon à celte température , se dépose au fond e la chaudière. On puise alors la pâte du savon qui est deenue absolument blanche, et on la coule dans des mises inouïes), où elle se prend en masse parle refroidissement.
385 1. C’est le savon qu’on emploie de préférence pour les lanchissages les plus fins.
5852. Pour transformer le savon bleu noir , non en savon lanc,maiscn savonmarbrè, on ajoute, â la masse bouillante, ssez d’eau, pour que le savon ferrugineux se sépare de la âte blanche et se réunisse en veines plus ou moins grandes ;
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on le coule ensuite dans les mises , en le refroidissant rapidement. C’est un effet tout mécanique , une espèce de refoulement.
5555. Les savons mous se préparent avec de la potasse et l’huile de chènevis ou le suif. La préparation de ces savons diffère de celle des savons durs , en ce qu’au lieu de séparer le savon de la lessive, on continue au contraire le feu pour donner au savon la consistance convenable, et on le coule dans des tonneaux, pour être ainsi livré au commerce; quoique la couleur verte ne soit qu’un accessoire, cependant, pour se conformer è la fausse opinion que les consommateurs se sont faite de cette coîorarion , les fabricants colorent quelquefois leurs savons mous avec de l’indigo.
5854- Les savons mou s pour [a toilette se font avec les huiles d’amande douce, de noisette, de palmier, avec le saindoux, le suif, le beurre; mais ils doivent être, autant que possible, dégagés d’alcalis; leur saveur ne doit pas être caustique.
5855. Le savon noir au contraire abonde en alcalis, et se fabrique avec des déchets des matières grasses animales. Il sert aux blanchissages les plus grossiers.
585G. Le savon 5 base de potasse peut être facilement transformé en savon dur ou è base de soude, par la voie de la double décomposition , au moyen du chlorure de sodium. On obtient ainsi d’une part un savon à base de soude, et de l’autre un chlorure de potasse.
585;. Les divers savons présentent h l’analyse les nombres suivants :
Matière grasse
Eau.
Soude,
Potasse.
Savon en table. . . 30,2. . .
Thénard.
Marbré. ... G 1,0. . .
G,Oi • fl
veit ..... 41,0. . .
ic,;t. . .
9,3 . . ld.
— — français. . . . 60,91. .
PLANTES SAVONNEUSES
5858. Théorie de la saponification. — saponine. — Depuis les recherches de Chevreuil sur les corps gras , les chimistes ont cru avoir expliqué celle théorie, en disant que la cause de l’un et de l’autre résultat dépendait, d'une part de la base, et d’autre part des quantités relatives de margarate,
■ d’oléale et de stéarate produits (8787) ; car, ajoutent-ils, on i remarque que la potasse forme, avec les trois acides stéarique, poléique et margarique, des composés qui prennent l’aspect . ju mucilage ou d’une gelée épaisse. Cela revient h peu près à iTire que ce phénomène dépend et de la nature de la cause,
1 it de la nature de son effet. Si la potasse , par la déliquescence iqu’elle communique h la plupart de ses composés, produit
iles composés mous même avec ceux de ces trois acides qui .ont les moins solubles, la nature de ces savons dépend donc uniquement de la potasse dont les sels sont déliquescents , ou [de la soude dont les sels sont elllorescents. Si la nature de c:es prétendus acides influait sur la mollesse ou la dureté des ï.avons, il s’ensuivrait que les graisses fourniraient, môme mec la potasse, des savons plus durs que les huiles (5722).
8809. La théorie h mes yeux la plus naturelle , c’est que , ilans cette opération, il se forme des sels alcalins à base de > -ôtasse ou de soude (acétates, etc.), avec lesquels la substance grasse se combine, pour s’organiser en rudiments de i issus, h peu près comme nous avons dit que les gommes 'organisent en se combinant avec des sels terreux. Or ces udiments de tissus participent de la nature de leurs bases
1 voyez la deuxième classe).
58Go. On connaît depuis long-temps une racine dont le >uc mousse dans l'eau, comme le savon, et est employée, -ans les pays où elle, croit, au savonnage du linge; c’est la ■ acine de la saponaire d’Egypte, la Saponaria o/ficinalis , le r ymnocladus canadensis, le P 0 (y podium vulgarc, le Gyp- . opkila slrutliii , les Sapindus s iponaria, laurifolius et ri idus, Y Arnica rnonlana ; enfin, les marrons d Inde ont préenté aux chimistes des qualités analogues. Bucholz s’était
in.
LA SAPONINE PLACÉE DANS LES GOMMES
déjà occupé de se faire une idée de la substance à laquelle ces plantes sont redevables de cette propriété; il l’appela sciyonine. Bussy et Braconnât ont repris ce sujet ensuite. Pour obtenir la saponine, il suffit de réduire la racine en poudre , de la faire bouillir dans l’alcool pendant quelque minutes, de filtrer; la saponine se précipite par le refroidissement sous forme de flocons blancs; on l’exprime et on la sèche, et dans cet état elle est considérée comme substance pure. Elle est blanche, incristallisable , âcre, piquante et friable. Soumise 5 la distillation, elle se boursoufle, noircit et donne beaucoup d’huile empyreumalique acide. Chauffée , avec le contact de l’air, elle brûle avec flamme, tout en se boursouflant comme en vase clos. Elle est soluble en toutes proportions dans l’eau, et un millième suffit pour rendre l’eau mousseuse par l’agitation. L’alcool la dissout d’autant mieux qu’il est plus faible. L’éther est sans action sur elle. Le sousacétate de plomb la précipite; mais ni l’eau de chaux, ni l’acétate de plomb. L’eau de baryte y occasionne un précipité blanc, lorsque la dissolution est assez concentrée. L’acide hydrochlorique la dissout d’abord et y occasionne ensuite un précipité acide, que les auteurs regardent comme de l’acide esculique. L’acide nitrique y produit le même effet, mais bientôt la réaction devenant assez vive, il se rassemble, à la surface de la liqueur, une matière jaunâtre résineuse composée d’acide mucique (5io5) et d’acide oxalique. Bussy ayant soumis la saponine â l’analyse élémentaire , l’a trouvée composée de : 5i,o de carbone, 7,4 d’hydrogène, 41»G d’oxigène ; nombres que la théorie atomistique (Soi) a traduit par la formule G51 II40 0,G. De toutes ces expériences , les auteurs de chimie concluent que la saponine n’est pas un savon, mais une substance particulière et immédiate; et Bussy la rapproche des gommes, en se fondant sur ce qu’elle se dissout dans l’eau, et qu’elle donne de lacidc mucique par l’acide nitrique. ,
386 1. Or, le caractère de l’acide mucique ne provient que de la chaux que renferme la saponine (5io5) ; la solubilité dans
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j 'îcooî détruit l’analogie de la solubilité de cette substance ins l’eau; son analyse élémentaire présente un grand excès hydrogène; rien n’est donc plus éloigné des caractères des mîmes que la saponine. Cependant, il faut le dire, l’anase élémentaire n’est présentée par Bussy que comme apoximalive, et il pourrait se faire que le carbone et l’hydrone y entrent en plus grande proportion.
0862. Après avoir démontré en deux mots ce que n’est pas saponine, essayons de soupçonner au moins ce qu’elle turrait être. Les auteurs qui refusent d’y voir un savon quelnque, se fondent sur ce que les cendres ne donnent pas une sez grande proportion de bases alcalines , et sur ce que la mbustion n’en dégage pas de l’ammoniaque. Or, pour figer en savon une substance grasse, et en savonule une ibstance résineuse , il n’est pas besoin d’une si grande quané de potasse ou de soude. La chaux pourrait aussi donner s savon un peu soluble, mêlée avec la potasse en certaines ^portions. Mais quant à l’ammoniaque, il en faut une quané bien moins grande pour faire mousser dans l’eau une Ibstance oléagineuse, et une petite quantité est capable •échapper encore plus aux papiers réactifs exposés à la Allée, qu’aux chiffres de l’analyse élémentaire (843) , laquelle • m fait pas même mention, quand elle s’occupe de la gomme Rabique, qui pourtant en renferme des quantités considé- !bles. Mais les alcalis ne sont pas les seules substances cables de métamorphoser en savon les huiles fixes ou vola- ? es ; les acides, en se mêlant belles, sont aussi dans le cas faire mousser l’eau. Or, le suc de tous les végétaux civssus nommés renferme une huile essentielle, de l’albumine -gélalc. Supposons dans ce mélange l’existence d’un acide; s ce moment, l’huile et l’albumine réunies, par le même rnslrue, deviendront solubles également dans l’eau et dans lcool, et une petite quantité suffira pour faire mousser l’eau, ipposons-y des sels b base de potasse et de chaux, et dès i moment l’acide nitrique pourra en faire naître un acide colique, et puis définitivement un acide mucique (5io5).
SAPQNINE ACIDE; SU INI' DE LA LAINE
Supposons un mélange d’huile essentielle et de carbonate, oui d’acide carbonique , en quantité égale à l’huile, 100 de l’unct et ioo de l’autre, l’analyse élémentaire nous donnera nécessairement en nombres ronds (257) :
Cavb.
Iljdr.
Oxig.
Huile
Acide
Mélange des deux .
. lo5-5.,5
nombres que Bussy a déduits de l’analyse élémentaire de la sa- ^
ponine.
3865. Suint de la laine. — Cette substance grasse qui sert d’enduit aux brins de laine brute, et qui en forme le 5ô à 45 centièmes en poids, est un composé de savon à bas< de potasse, joint à du carbonate , de l’acétate et un peu d'hy drochlorate de potasse , à un sel à base de chaux et h unq substance odorante. Ajoutez-y, ce que la chimie en gran ne pourrait constater , les débris des emboîtemeus externe du poil (1866). Dans le lavage de la laine, c’est à-dire dan le dessuintage, ce savon se dissout et entraîne tous les autre sels avec lui. Il s’ensuit de là que les eaux de lavage son excellentes pour un lavage subséquent , et que leur bonn qualité augmente à chaque nouvelle opération. On a calcul que le suint, provenant du lavage de toutes les laines récoll tées en France, est capable de servir d’engrais à 1 5o,ooo hec-f tares de terre.
3864- On conçoit facilement pourquoi toute opératioii de teinture sur laine doit être précédée par le dessuintage
sans cela le moindre lavage d’une étoilé en enlèverait b
couleur.
3865. Cryptogamie et combustion des graisses. — L graisse fondue par la chaleur est attirée vers le bout de h
mèche, par un simple phénomène de capillarité. Là, elle bouj
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; ; décompose en huile volatile , en gaz inflammables, qui, vos & une certaine hauteur, se brûlent et produisent la lime; aussi dans le cône lumineux rcmarque-l-on trois : koltcments principaux et distincts les uns des autres : le interne, formé moitié par le bout de la mèche et moitié i le produit de l’évaporation , qui est noir ou plutôt bleuâtre; le plus externe qui est le plus considérable et qui I d’un blanc éblouissant, et l’intermédiaire qui tient du i et du rougeâtre et qui a le moins d’épaisseur. Mais si l’on i pas soin de couper de temps en temps la mèche, la partie i léc devient de plus en plus longue, et l’on ne tarde pas i ir se former une, deux et même trois fongosités noires i se développent avec une régularité de forme constante
Iî tous les cas. Les dissections de ces fongosités à la loupe nt présenté les analogies les plus frappantes avec la strucdes fongosités parasites de la cryptogamie, avec les bolets ■reux et scssiles : même insertion par une de leurs faces raies, sur un des fils de la mèche; même convexité sur leur ace supérieure, même dépression sur leur surface infère, même bourrelet sur les bords demi-circulaires, même dion dans leurs fibres internes , même consistance et ne cassure. Certainement il y a là plus qu’un jeu de la ire, plus qu’une simple analogie de formes; il y a une logie de lois , une analogie de végétation.
DEUXIÈME GENRE
CIRE
866. La cire est une substance grasse , blanche à l’état nireté, diaphane à une certaine épaisseur et sur les bords a cylindre, sans saveur, mais ayant souvent une légère ,Jr qui lui est étrangère, d’une pesanteur spécifique de fo à qt'if) , entrant en fusion à 68°, devenant molle et ’hle à 3o° et cassante à o”; elle est insoluble dans l’alcool lans l’éther froid , soluble en partie dans l’alcool chaud et
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dans 10 parties d’alcool bouillant; assez soluble dans les essences et les huiles grasses; saponifiable , mais en un savon très dur et fort peu soluble dans l’eau; les acides en séparent la cire presque aussi pure qu’avant la saponification, [/ammoniaque liquide la dissout d’abord et la dépose, en s’éten- i dant d’eau (64)' L’acide nitrique convertit la cire en acide oxalique, mais difficilement. L’acide sulfurique concentré la dissout par la chaleur, et par le refroidissement la cire se' solidifie.
§ I. cérine, sîyricine (John); céraïne (F. Boudet
et Boissenot),
5867. De même que les graisses et les huiles, la cire s’estjî trouvée composée de deux substances qui ne diffèrent entre» i elles que par le degré de leur fusibilité et de leur solubilité! :1 dans l’alcool.
5868. On sépare la cérine de la myricine par les mêmes: procédés que la stéarine de l’oléine des graisses (0754). La myricine représente la stéarine, la cérine représente l’oléine^?
5869. La cérine se comporte h peu près comme la cire; sa ; pesanteur spécifique est de 0,969; d’après John, elle fond ü > 4a°,5 ; d’après Boudet et Boissenot, à 65°, résultat qui n’est" certainement pas très voisin de l’autre. Elle se dissout dans}, 16 parties d’alcool bouillant, dans 24 parties d’éther froidhj dans une moins grande partie d’éther chaud; elle se précipite en partie de sa solution chaude. A la distillation sèche , ellf donne de l’acide margarique, de l’huile empyrcumatique , mais non de l’acide sébacique (benzoïque, 58 1 5). Par la sa» ponification, on obtient un margarate dépotasse et une sub stance semblable à la cire, que Boudet et Boissenot ont nom mée cêraine. Celle-ci no fond jamais qn’au-dessus de 70° e distille presque sans altération; insoluble dans l’alcool froi< et très peu soluble dans l’alcool chaud, qui, par le refroidisse ment , se change en gelée , elle n’est pus susceptible de sc sal ponifier.
5870. La myricine n’est soluble que dans 200 parties J’all
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cool bouillant à o,855, et 125 parties d’ alcool anhydre; soluble dans 99 parties d'éther froid, elle devient moins dure que la cire après sa fusion ; d’une pesanteur spécifique égale à celle de l’eau; entrant en fusion entre 55° à 57°, 5o d’après John, et seulement à C5 ’ d’après Boudet et Boissenot. A la distillation sèche, elle passe dans le récipient presque sans être décomposée. Elle ne se saponifie pas avec la potasse caustique.
58ji. On voit, et par la dissidence qui se montre entre les résultats, et par la nature des caractères distinctifs des trois substances , qu’on peut leur appliquer toutes les réflexions que nous avons faites, à l’égard de leurs analogues, chez les graisses (3763).
DIVERSES ESPÈCES DE CIRE
0872. Cire d’abeilles. — C’est la substance avec laquelle les abeilles construisent les alvéoles destinés à conserver leur miel ou h abriter leur couvain. Les premiers observateurs avaient pensé qu’elle était pétrie avec le pollen , dont ces insectes ont soin de garnir la brosse de leurs pattes, dans le cours de leurs excursions : mais c’est une erreur; car la cire brute même n’offre rien au microscope qui rappelle les formes des organes poliiniques (1400); l’analyse n’y démontre l’existence ni de la résine, ni du gluten , ni de l’eau, qui abondent portant chez le pollen.
58y3. Huber et quelques observateurs, sur ses traces, ont été plus loin encore ; ils ont établi , comme le résultat de l’observation directe, que la poudre pollinique que rapportent les abeilles n’était destinée qu’à former la pâtée dont se nourrissent les larves du couvain ; car ayant nourri les abeilles exclusivement avec du sucre, et sans leur permettre de sortir de la ruche, celles-ci n’en ont pas moins continué h construire leurs alvéoles. D’après cette expérience , il résulterait que la cire et le miel sont le produit de deux élaborations différentes du sucre. Cependant il me semble que cette expérience mérite d’être soumise une seconde lois h une observation exacte; car il se pourrait bien que les abeilles fissent
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subir au pollen i dans leurs organes digestifs, non une transformation, mais une simple extraction de la cire qui s’y trouve contenue, et qu’elles conservassent cette substance, dans des glandes ou leurs viscères, plus ou moins long-temps après l’avoir extraite pour les besoins de leur admirable architecture; et qu’enfin ce soit avec ces matériaux réservés qu’elles aient continué à construire leurs alvéoles , pendant le peu de temps que les observateurs les ont tenues emprisonnées.
3874. Quoi qu’il en soit, on sépare le miel de la cire des rayons, au moyen du pressoir ; le miel coule , et la cire reste en geâteaux que l’on jette ensuite dans l’eau bouillante ; on écume, pour enlever les impuretés, et on recueille la cire, qui par le refroidissement vient se figer à la surface. Dans cet état, la cire possède une odeur et une couleur qu’elle doit au miel qui s’y trouve encore. On la blanchit, en l’exposant, en lanières minces (*) et sur des toiles , à l’action de la rosée et du soleil. On peut la blanchir en outre par le chlore, ainsi que les autres espèces de cire végétale; mais on a observé que le chlore nuit à la qualité des bougies.
3875. La cire des abeilles est la seule dont nous possédions l’analyse élémentaire ; la voici :
Gay-Lussac et
Carbone.
Hydrogène.
Oxigène.
Thénard . . .
Saussure. . .
Oppermann .
Il résulte de ces trois analyses que c’est la substance grasse qui possède, à l’exception de la cholestérine, le moins d’oxigène de toutes; aussi sa solubilité dans l’alcool est-elle très faible et sa solidité très grande (3725).
0876. C’est encore par l’ébullition dans l’eau, qu’on extrait la cire des végétaux dont nous donnons, dans le tableau suivant , la nomenclature et les caractères distinctifs.
(*) On réduit la cire en lanières, en la faisant passer entre deux cyliu dres plongée dans l’eau , comme au laminoir.
III. APPLICATIONS
0877. La cire des abeilles est la meilleure pour la fabrication des bougies ; les autres espèces sont trop cassantes et brident moins; pour corriger ce double défaut, on y ajoute du suif. Il est inutile de faire observer que les bougies l’emportent sur les chandelles, sous le rapport de la propreté, qui tient h leur consistance, et sous celui de l’odeur agréable I qu’elles répandent en brûlant.
3878. On emploie la cire pour faire des emplâtres, des ! * onguents et des sondes.
TROISIÈME GENRE
SUBSTANCE VERTE DES VÉGÉTAUX ; CIRE VERTE
t CULOROPHYLLE ) (1098;.
3879. Cette substance, qui joue un si grand rôle dans l’organisation des végétaux, a été classés tantôt dans les résines, et tantôt dans les corps gras , à cause de sa solubilité dans j les mêmes menstrues ; alcool, éther, huiles grasses et volatiles. Sa saponification par la potasse caustique ne per- : met plus de la classer ailleurs que dans les graisses végétales ; c’est une véritable cire. L’exposition au soleil la blanchit,, ainsi que le chlore et les alcalis. L’acide sulfurique la dissout! d’abord en se colorant en vert; mais, ainsi que tous les autresr acides , il finit par détruire cette couleur. Au reste, ses réactions colorantes par les acides et les alcalis varient avec l'es-l pèce do plante d’où on l’a extraite, et avec l’époque de l’extraction. Car spontanément, et par les progrès de la végé-jî talion , on voit celte substance verte passer par toutes les! nuances du prisme, pour s’arrêter le plus généralement ai» jaune. J’ai eu souvent l’occasion d’observer des feuilles lisses* d’aloès , sur lesquelles on remarquait des anneaux colorés J emboîtés les uns dans les autres , disposés dans l’ordre des!
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couleurs de l’arc- en-ciel , les moins réfrangibles en dehors, et dont l’effet rappelait exactement les anneaux que Nobili produisait sur des plaques métalliques, en soumettant aux pôles de la pile divers sucs végétaux. Ce n’était point là une décomposition de la lumière par une lame de mince épaisseur; car ces phénomènes de coloration traversaient de part en part toutes les couches de la feuille.
5S8o. Pour extraire la cire verte , il suffit d’exprimer le tissu vert d’une plante, et de traiter la fécule verte, qui s’est déposée, par l’alcool que l’on fait ensuite évaporer.
588 1. La matière colorante, par toutes les réactions cidessus, est évidemment distincte delà substance grasse ellemême. La plupart des réactifs agissent en effet sur l’une, sans altérer en aucune manière les propriétés de l’autre.
0882. Les matières colorantes qu’on nomme habituellement extractives , ne sont le plus souvent que des mélanges plus ou moins compliqués des diverses dégradations de la matière colorante verte, avec toute autre substance grasse ou albumineuse.
§ I. ANALOGIE DE LA MATllîRE COLORANTE DES VÉGÉTAUX.
5885. J’ai toujours été frappé de l’analogie qui existe entre les phénomènes de coloration que présente le caméléon minéral et ceux de la matière colorante des végétaux.
5884. Depuis Schéele, on sait qu’une combinaison d’oxide noir de manganèse et de potasse communique à l’eau une couleur verte, qui peu à peu passe par toutes les nuances du prisme, pour devenir de nouveau incolore, en laissant déposer l’oxide de manganèse noir; que les acides nitrique, sulfurique , etc. , rendent rose la couleur verte ; que les alcalis font passer au vert celle qui est rouge, et que l’acide sulfureux détruit la couleur de toutes. La dissolution rouge est assez fixe pour cristalliser en aiguilles pourpres qui se déposent. Chevillot et Edwards ont démontré que cos variations de nuances sont dues aux proportions de l’oxigène absorbé
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et de l’oxide de manganèse qui entre dans la composition du caméléon. On soupçonne qu’il se forme alors un manganésiate de potasse.
5885. Or, la présence du manganèse a été démontrée dans presque tous les tissus colorés ; on en trouve abondamment dans les pelures de pomme. ,* la potasse s’y rencontre en plus grande abondance peut-être. D’autre part, il est reconnu par l’expérience que, partout où il existe de la substance verte ou colorée autrement, il y a absorption d’oxigène. Serait-il trop hardi de signaler celte analogie comme pouvant amener un jour à un résultat plus précis? Le fer, qui se rencontre en plus grandes proportions que le manganèse dans les tissus , ne pourrait-il pas tenir la place du manganèse dans la production de ces phénomènes de coloration ? Nous l’avons vu jouer un rôle analogue dans la matière colorante du sang, où il est peut-être combiné avec un alcali plutôt qu’avec un acide (5524).
DEUXIÈME DIVISION
HUILES ESSENTIELLES OU/ VOLATILES
5886. On les nomme volailles, parce que, même 5 la température ordinaire, elles se volatilisent; tandis que les huiles grasses sont fixes à cette température, et qu’à une température plus élevée elles ne passent dans le récipient qu’en se décomposant. On les nomme essentielles, du mot essence, qu’on donne 5 celles qui répandent une odeur agréable, parce que les alchimistes les considéraient comme lormant la partie principale, l 'essence ( essentia ) du végétal, dont tout le reste n’était, à leurs yeux, qu'un inutile caput mortuum.
HUILES ESSENTIELLES OU VOLATILES
0887. Les huiles essentielles varient entre elles cîe couleur, d’odeur, de pesanteur spécifique et de fluidité; elles ont une saveur âcre et irritante ou Lien aromatique; presque toutes rougissent la teinture de tournesol ; leur point d’ébullition est ordinairement h 160 et plus; distillées , soit seules, soit avec du sable ou de l’argile , elles se décomposent en partie, presque toujours en gaz combustibles, qui laissent dans la cornue un charbon poreux et brillant; mêlées avec l’eau, elles distillent facilement et sans s’altérer. Elles brident avec une flamme très brillante, mais en répandant aussi beaucoup de fumée ; sans être sensiblement solubles dans l’eau, qu’elles rendent laiteuse par l’agitation (27), elles lui communiquent pourtant leur odeur d’une manière prononcée ; elles se dissolvent dans l’alcool concentré, quelques unes même dans l’alcool aqueux; elles en sont précipitées par l’eau qu’on ajoute. De même que les huiles grasses (0727), les huiles volatiles, exposées à l’air, épaississent, deviennent plus foncées en absorbant de l’oxigène , et laissent dégager du gaz acide carbonique (*); il se forme alors une résine qui reste dissoute dans la portion fluide de l’huile encore intègre. La lumière influe beaucoup sur la marche de cette absorption. Le chlore et l’iode, le gaz oxide nitrique, se comportent avec J elles comme le gaz oxigène; elles ont même une si grande affinité pour ce dernier â l’état liquide , qu’il se produit une espèce de détonation par le contact. Elles absorbent aussi, sans être sensiblement altérées, des quantités considérables de gaz acide sulfureux.
5888. Aussi , de même que les huiles grasses (0755) , les huiles volatiles sont-elles des mélanges d’huiles plus ou moins fluides , et presque toujours d’une portion fluide et d’une
(*) Les proportions d’eau augmentent alors dans l'huile, par la combinaison de sou hydrogène avec l’oxigène. La portion de carbone qui b était auparavant associée à l’hydrogène (5 726;, se combine avec l'oxigèuc en acide carbonique , qui se dégage, à mesure que l’huile s’épaissit; et la solubilité de l’huile dans l’alcool augmente.
OLÉOI'TÈNE ET STÉRÉOPTliNE.
portion concrète à la température ordinaire; elles ont ainsi leur oléine et leur stéarine, que Berzélius a proposé de nommer oléoptène et stèrcopiènc , deux mots qui, ainsi que les deux précédents, ne doivent être considérés que comme exprimant de simples approximations ; on sépare ces deux portions par les mêmes procédés que l’oléine et la stéarine : par la congélation et par l’alcool (0754). De même que les huiles grasses, les huiles volatiles dissolvent, à l’aide de l’ébullition, le soufre, et le déposent , par le refroidissement , en cristaux rouges et prismatiques ; le soufre les décompose par une ébullition plus prolongée ; il en est de même du phosphore, qui les rend lumineuses dans l’obscurité.
388q. Les acides forts, tels que l’acide sulfurique et l’acide hydrochlorique concentrés, s’unissent à elles avec dégagement de chaleur , et les épaississent en un liquide brun et acide, soluble dans l’alcool et dans les alcalis, et qui se charbonne, par la chaleur, en dégageant du gaz acide sulfureux. L’acide nitrique (*) concentré, mêlé avec l’huile volatile, subitement et dans un vase chauffé, la décompose quelquefois avec flamme. En ménageant, au contraire, la marche de l’opération, l’huile se transforme d’abord en résine, et par une ébullition plus prolongée avec de l’acide étendu, en acide oxalique. L’acide hydrocyanique s’unit à ces huiles qui l’enlèvent à l’eau, et le conservent sans altération ; enfin ces huiles s’unissent à plusieurs acides végétaux, tels que les acides acétique, oxalique, succinique, les acides gras, etc.
5890. L’huile de girofle seule se combine avec les bases saliliables.
3891. Les huiles volatiles absorbent 6 h 8 fois leur volume de gaz ammoniaque, et l’huile de lavande en absorbe 4/ fois son volume; l'huile de térébenthine absorbe aussi jusqu’à 0,2 de son volume de gaz oxide carbonique ; 1,9 de gaz acide
(*) Los acides nitrique et sulfurique colorent l'essence concrète de girofle en rouge ; et les 6els de fer la bleuissent.
RÉACTION DES HUILES ESSENTIELLES
urbonique; 2 de gaz défiant; 2, y de gaz oxide nitreux, 5 fois n volume de gaz cyanogène. Elles ont peu d’action sur les •ls; elles sont transformées en résines par ceux des oxides tétalliques qui abandonnent facilement l’oxigène , ainsi que r le nitrate de mercure, et les chlorures d’étain et d’antioine. Le chlorure de mercure s’associe avec elles, les rend ■jus pesantes que l’eau, qui bientôt sépare ces deux substan- • s, et rend à l’huile sa première fluidité.
38ij2. On forme un savonide , en triturant un mélange de ude caustique et de térébenthine, que l’on dissout peu à ■ u dans l’huile de térébenthine, et ensuite dans l’alcool ; on miine celui-ci parla distillation. Ce savonule, qu’on nomme von de Starkey (1081), est un mélange de soude et de rêne.
58(j5. Les alcaloïdes végétaux, cinchonine, quinine, morr i ne, narcotinc, strychnine, brucine, vératrine et delphine, s résines, les huiles grasses, se dissolvent dans les huiles Mutiles.
Û3894- Le sucre broyé avec elles leur communique la profité DE SE MELER PLUS FACILEMENT A l’eAU.
'3890. Leur composition élémentaire donne lieu 3 une sin- Uière remarque; c'est que les unes paraissent ne pas conle- ■’ un atome d’oxigène , et les autres en possèdent presque ut autant que les huiles grasses. Saussure y trouve toujours l’azote , quoique , d’après les chimistes , l’analyse n’y rnalepas la présence de l’ammoniaque. Mais on a observé i.urtant qu’elles ramènent fort souvent au bleu le tournesol igi par un acide; nous avons dé j h donné l’explication de > anomalies (84o). Le tableau suivant présente la comsilion élémentaire de quelques unes d’entre elles d’après ussure, Liebig et Gobel ; les résultats obtenus par celui-ci , ‘après Berzélius , méritent peu de confiance. Nous croyons ‘ voir nous dispenser de transcrire les analyses de la même Elastance faites par divers auteurs; on en trouve les résultats Huutant plus discordants que les auteurs vivent h de plus
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grandes distances les uns des autres; h Paris, les résultats sont toujours concordants entre eux.
Carbone.
Hvdrog.
Oxig.
Azote.
Huile de térébenthine. .
IIoul. Labillard
Id
Saussure.
Huile concrète de rose. .
Id.
Huile de citron
Id.
— > — de lavande
Saussure.
d'anis
Id.
Huile concrète du meme.
Id.
Huile de rose
Id.
Id* ••••*•••
Gobel.
Huile de romarin
Saussure.
Essence de fenouil. . . .
Gobel.
Essencede persil concrète.
Blanchet et Sell
Essence de girolle. . . .
Dumas.
Essence de cannelle . . . .
Gobel.
Essenc.d’omand. amères .
Woiiler et Litb
Huile de menthe poivrée .
Gobel. '
laur. cinnamom . .
Id.
— cassia. . . .
Id.
Camphre .
Saussure.
Id
Gobel.
Id. .
Liebig.
Créosote. .
Etlling.
THÉORIQUES
389G. L’absence complète de l’oxigène dans les unes de ces huiles volatiles et sa présence dans les autres, est une de ces anomalies qu’on pourrait expliquer en pensant que l’oxigène a disparu, en oxidant les bases dont l'analyse éléinen* taire ne s’occupe presque pas. Comment concevoir, en efl’et, la théorie d’un ordre de substances dont les unes, telles que l’huile concrète de rose, possède, à 1,652 près, la composition élémentaire du gaz déliant (0726) , et dont les autres, qui possèdent pourtant les mêmes propriétés génériques, présentent presque la composition élémentaire des huiles grasses (3723)?
0897. Quoi qu’il en soit, les huiles essentielles de lérébcu-
MÉLANGES FORMANT LES ESPÈCES. 4J
Lhine et de rose sont un carbure d’hydrogène anhydre; les .autres sont des carbures qui se sont hydratés par l’absorption ?successive de l'oxigène atmosphérique. Les autres différences qu’elles offrent entre clics proviennent des mélanges de sels, ile sucre, de graisse, variables selon les espèces de plantes dl’où on les extrait.
3898. L’essence de térébenthine et de citron, exposée h ’air, en absorbe lentement l’oxigène h la température d’une ;:ave; et dans ce cas, d’après Boissenot et Persoz , au bout l’un à deux ans, elle donne une matière cristalline particulière analogue aux huiles concrètes, fusible à i5o°, volatile ans décomposition entre i5o et i65°, soluble dans l’éther, ’alcool, les huiles grasses, dans 12 fois son poids d’eau bouillante, et seulement 200 fois son poids d’eau froide. Il est certain que tontes les huiles essentielles, placées dans les mêmes circonstances, donneraient des produits tôt ou tard (identiques.
58g(j. Au reste, tout ce que nous avons dit à l’égard des 1 miles grasses, relativement aux caractères spécifiques trompeurs que peuvent leur imprimer les bases, les acides, les mis, les substances organiques enfin qu’elles sont en élatda issoudre [’b'jfô) , et surtout relativement h leur métamorphose en substances organisatrices (0728), s’applique avec mlant de justesse aux huiles volatiles. 11 est même possible me, par la marche philosophique de la nouvelle chimie, on irrive un jour à prouver que les différences observées entre ;s huiles fixes et les huiles volatiles tiennent h la nature des «■fis, alcalis ou acides qui y sont respectivement en solution; ce qui ne doit pas nous dispenser de signaler les différences nécifiques des. huiles volatiles les plus répandues dans 1g ommerce; on les trouvera dans le tableau suivant :
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II. EXTRACTION DES HUILES YOLATILES
5900. Les huiles volatiles abondent dans tous les organes tendres et colorés des plantes. Chez les plantes odoriférantes, telles que les labiées, elles se trouvent dans la tige et dans les feuilles; chez les ombcllifères, dans les semences en général; chez d’autres dans les pétales; l’oranger en offre de trois espèces différentes (5899), dont l’une réside dans les feuilles, l’autre dans les fleurs, et la troisième dans le zesle de l’orange. Elles servent, dans ces organes, de véhicule à la substance odorante et de récipient h la matière colorante, ainsi qu’aux principes actifs qui caractérisent l’espèce de végétal; trois sortes de corps qui, en échappant h l’analyse, semblent faire parlie essentielle de l’huile volatile. Quant h celle-ci , je suis porté h croire qu’elle est aussi uniforme, chez les divers végétaux, que l’huile grasse, et que toutes ses différences réelles résident dans le plus ou moins de solubilité et le plus ou moins de fluidité de ses molécules.
3901. On extrait les huiles volatiles ou en grand pour les besoins du commerce, ou en petit pour les études du laboratoire.
5goa. En petit, on les extrait par l’éther et par l’alcool , que l’on fait évaporer.
3903, En grand, on extrait les unes par expression et le plus grand nombre par la distillation.
3go4. On extrait, par expression, du zeste qui la renferme, l’huile volatile de bergamote et celle du citron. Cette huile jaillit au dehors par la pression seule des doigts.
3905. Pour obtenir par distillation l’huile volatile d’une plante, on place celle-ci, ou l’organe spécial qui possède l’huile, dans la cucurbile d’un alambic avec de l’eau et du sel marin ; et crainte que la plante, en s’attachant aux parois du vase, ne vienne h brûler, et h altérer, par les produits de la combustion, la pureté de l’essence, on a soin de l’éloigner des parois par un diaphragme à jour. L’eau est destinée à
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maintenir la température h un degré constant et h s’opposer à l’ébullition de l’huile, qui a lieu à i5ou. Le sel marin est destiné h retarder l’ébullition de l’eau, qui, par ce mélange, n’a lieu qu’au -dessus de ioon. L’eau et l’huile volatile se rendent à la lois dans un récipient muni à sa base d’un goulot qui monte obliquement jusqu’à une certaine hauteur du vase; de cette manière, l’eau ne s’élève jamais au-dessus de la ligne qui passe par l’ouverture du goulot, et elle s’écoule à mesure que cette ligne est surmontée; l’huile volalile, au contraire, la surnage et ne peut plus s’évaporer. Une certaine quantité se dissout dans l’eau et l’aromatise ; c’est même le moyen dont on se sert pour se procurer les eaux aromatisées. Mais quand la plante (telle que la rose) renferme peu d'huile essentielle, et qu’on ne veut point en perdre, on la distille alors avec une eau qui , déjà aromatisée , est incapable de se charger d’une nouvelle quantité d’huile essentielle.
3906'. On retire l’essence de térébenthine en distillant avec de l’eau la térébenthine telle qu’elle découle des arbres jirésineux, et surtout celle du pinus mariltma.
0907. L’essence de jasmin est si fugace, que pour l’extraire « et la recueillir avec succès, on a recours à un procédé tout particulier. On se procure une boîte de fer-blanc d’une capacité convenable, et on y empile alternativement des morceaux de drap de laine blanche imprégnés d’huile d’olive, et des couches de fleurs fraîches de jasmin, jusqu’à ce que ces ( couches alternatives de fleurs et de draps aient rempli le vase; on les presse alors au moyen du couvercle que l’on lient herimétiquement fermé. On retire les fleurs au bout de vingtquatre heures, on les remplace par des fleurs fraîches, et ainsi de même jusqu’à ce que l’huile fixe soit bien chargée d’odeur. Alors on met les morceaux de drap dans l’alcool, puis on les exprime et on soumet à la distillation le mélange. L’alcool se rend dans le récipient imprégné du principe odorant , et c’est ce menstrue que Ion vend chez les parfumeurs «ou» le nom d’essence do jasmin. Les essence» de lis, de
EXTRACTION DE LA CRÉOSOTE
tubéreuse, et de violette, se prépcrent de celle manière pour la toilette; mais ou les obtient aussi par la distillation à l’eau.
5go8. La créosote, substance tant préconisée depuis quelques années, ainsi que le sont toutes les substances nouvel- ; lement signalées à l’altention des praticiens, est une huile essentielle que Pieichenbach a découverte dans les produits de la distillation du goudron, du bois, ou de l’acide pyroligneux brut. On distille le goudron, jusqu’à ce qu’il ait au moins atteint la consistance de la poix. La liqueur qui passe dans le récipient se partage en trois couches , dont l’une est aqueuse et placée entre les deux autres qui sont oléagineuses ; on prend la couche inférieure, on la salure avec du carbonate de potasse, on laisse reposer, et on décante l'huile qui se sépare. De nouveau soumise à la distillation, cette huile donne des produits pins légers que l’eau, et que l’on rejette; puis une liqueur plus pesante que l’on recueille et que l’on agite à plusieurs reprises avec de l’acide phosphorique étendu; on continue à la laver tant qu’elle communique à l’eau une réaction acide. On la distille avec une nouvelle quantité d’eau chargée d’acide phosphorique, en ayant soin de c.ohober de temps en temps Le liquide ainsi rectifié, est incolore; il contient beaucoup de créosote, mais il renferme en même temps de î’cnpione, et on le mêle avec la potasse en liqueur d’une densité de 1,12 qui dissout la première et n’attaque point la seconde. Après a\oir lavé l’eupione qui se rassemble à la surface, on expose la dissolution alcaline au contact de l’air assez de temps pour qu’elle noircisse par suite de la destruction d’une matière étrangère : on y verse alors de l’acide sulfurique en quantité convenable; j la créosote redevient libre, on la décante et on la d'slille. On ; répète le traitement par la potasse, l’acide sulfurique, cl i jusqu’à ce que l’huile ne brunisse plus à l’air et prenne une teinte rougeâtre. On la dissout alors dans la potasse plus concentrée et on la soumet à une distillation nouvelle. Enfin
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on la redislilie pour la dernière fois, en rejetant les premières ; poi lions cj ai renferment beaucoup d’eau. Pour l’extraire de l’acide pyroligneux, on dissout dans celui-ci du sulfate de soude jusqu’à complète saturation. L’huile qui se sépare et ■surnage est uécantée, abandonnée quelques jours, pour qu’elle dépose une nouvelle quantité d’acide et de sulfate de soude. ;0n la salure à chaud par du carbonate de potasse; on la dis- ; tille avec de l’eau; la nouvelle liqueur obtenue est d’un jaune : pâle : on la traite par l’acide phosphorique, comme celle qui iprovient du goudron.
5909. Après tous ces traitements si compliqués, il doit [paraître évident que s’il est une substance artificielle, c'est (.certainement la créosote.
3<j 1 o. La créosote , ainsi nommée parce qu’elle a paru [posséder à un haut degré la propriété de conserver la viande, 1 est une substance oléagineuse, incolore, d’une saveur caus- •Itique et brûlante (car, en dépit des distillations successives, (elle conserve certainement de l’acide phosphorique, de la [potasse, de l’acide sulfurique , etc.), d’une odeur pénétrante • et désagréable qui rappelle celle de la viande fumée. Elle tentre eu ébullition, sans se décomposer, à 2o3 ', sous la pression de om,yto. Elle dissout l’iode, ie phosphore, le soufre à chaud; le potassium s’y dissout en s’oxidant. Avec la potasse et la soude, elle forme deux combinaisons, l’une anhydre, <de consistance oléagineuse, et l’autre hydratée, qui se pré- •sente sous forme de petites paillettes cristallines, blanches 1 nacrées. Toutes les deux sont décomposées par les acides les [plus faibles, même par l’acide carbonique, qui s’empare de la base. L’ammoniaque s’y dissout instantanément à froid , et l’on ne parvient jamais à l’en isoler complètement. Lox.de de cuivre s’y dissout ainsi , et lui communique une couleur d’un brun chocolat. Les acides acétiques ci autres acides or- -ganiques s’y dissolvent à froid ou à chaud.
Spi 1. Les huiles essentielles , surtout les huiles vireuscs ,
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parmi lesquelles le camphre occupe le premier rang, sont éminemment antiseptiques , vermifuges , et doivent être prescrites contre toutes les maladies contagieuses, avec les modifications qui ont pour but de les mettre en contact immédiat avec le siège de la maladie (3oGi). Ce n’est pas par une autre propriété qu’elles nous paraissent antispasmodiques, stomachiques et calmantes, Les dames du Midi, les religieuses surtout, font une grande consommation d’eau de fleurs d’oranger sacrée, contre les malaises hystériques, qu’elles désignent sous le nom de vapeurs. Dans le Nord, l’eau de fleurs d’oranger est remplacée par l’eau de mélisse ou des carmes, en ce dernier cas.
III. EXAMEN DES NOUVELLES THÉORIES AUXQUELLES ONT DONNÉ
LIEU CERTAINES RÉACTIONS DES HUILES ESSENTIELLES. ( CttlU - |
pliène 3 C amp ho gène , Citrène , Peucylc , Dadyle , Citro-
nyle, Citrylc, Bcnzoyle.)
3qi2. Kind découvrit qu’en faisant passer du gaz acide hydrochlorique h travèrs 100 parties d’essence purifiée de térébenthine, et entourée d’un mélange de glace et de sel, l’huile absorbe près du tiers du poids de cet acide , et se prend en une masse cristalline et molle, dont on sépare, en la fuisant égoutter pendant quelques jours , environ 20 parties d’un liquide incolore, acide, fumant, chargé de beaucoup de cristaux, et 110 parLies d'une substance blanche, grenue, cristalline, volatile, dont l’odeur est camphrée; c’est à cette substance qu’on a donné le nom de camphre, artificiel. On le purifie, en l’exposant l’air sur du papier joseph, en le lavant à l’eau cl à l’alcool, le faisant cristalliser dans ce dernier liquide, et le desséchant dans le vide ou par la fusion à une douce chaleur. Le camphre artificiel est évidemment (SyôS) un mélange d’huile de térébenthine et d’acide hydrochlorique, quoiqu’il ne rougisse pas la teinture de tournesol; car par la distillation, l’acide hydrochlorique se dégage en partie et est mis en liberté. Il se dissout en totalité dans l’ai-
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jt< ooî . d’où l’eau le sépare sans altération. L’acide nitrique le : .«compose h chaud, avec dégagement de chlore. L’acide acéi icjue ne l’attaque pas. Les alcalis n’en séparent l’acide qu’avec b eaucoup de difficulté; car, pour attaquer l’acide dissous dans me huile, il faut plus de temps que pour attaquer un acide lissons dans l’eau. Eu mêlant le camphre artificiel avec trois ois son poids de chaux vive ou de baryte, et distillant le mélange au bain d'huile, le chauffant le plus rapidement que mssible, et redissolvant le produit huileux plusieurs fois de • uite sur de nouvelles quantités de bases, on obtient la subtance oléagineuse que Dumas a proposé de nommer campho- :'ène ou camp hène , quand on la retire de l’essence de térébenthine, et citrènc quand on la retire de l’essence de citron. ViVœhler et Liebig ont, de leur côté, donné le nom de benzoyle hydratée à l’essence d’amandes amères, purifiée, liquide; : elui de benznyne à l’essence concrète; ceux de hydrocklor'urc, . bromure, de benzoyte, aux mélanges de chlore et de brome avec cette essence. Blanchet et Sell ayant vu le proluit de la distillation se partager en deux couches oléagiîeuses, dont l’une est susceptible de bouillir à 1 45* et l’autre t i34°, ont proposé d’appeler la première dadyle , et la se- :onde peucyle , quand ils les ont extraites de l’essence de té- ’ébenlhine, et les noms de cllronyle et de cilryle quand ils es ont extraites de l’essence de citron. A ce prix, chaque essence donnera lieu à une ou à deux créations nominales terminées en ène ou yle , à mesure que les auteurs, partisans ■lie vieilles méthodes de nomenclature, s’aviseront de traiter } par la chaux vive chaque essence en particulier.
39 1 5. Mais d’abord la terminaison en ène est ici un double ‘ emploi de la terminaison en one , que les auteurs ont assignée au produit de la distillation des substances organiques volatiles par la chaux vive (3782); et, pour être conséquents avec eux-mêmes, ils auraient dû désigner leur substance prétendue nouvelle , par les mots de camphonc et de citronc. Ensuite la cainphogène ne diffère de l’essence de térébenthine
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rectifiée, que comme un produit pris dans le récipient diffère j du même produit existant dans la eucurbilô, c’est une diiïerence de déjdacement ; cl c'est ce que Dumas a eu plus tard | l’occasion de remarquer; en sorte que, pour ne pas tout perdre |. dans celle innovation nominale, il a proposé de considérer | l’essence de térébenthine rectifiée comme du camphène pur. Mais l’essence de térébenthine pouvant être considérée avec j raison comme un carbure d’hydrogène pur, il s’ensuit que i la même essence sera du carbure d’hydrogène ou du cam- j phène , et que la nomenclature possédera deux noms pour ^ désigner exactement la même chose. Quant an cilrène , on ^ convient qu’il a la même composition que le camphène , et ^ que la différence est dans sa capacité de saturation , qui est 1 double de celle du camphène; l’essence de citron absorbant {. deux fois plus d’acide hydroc.hloriqne gazeux que l’essence de | térébenthine. Or, c’est ici un caractère de l’essence de citron ^ et non le signe d’une substance nouvelle, et il n’y a rien de I si extraordinaire qu’une huile essentielle hydratée (5897' a*L t pour les acides , une capacité de saturation double d’une es- r sence anhydre. Les deux essences obtenues par Blanchet et Sell ne sont que la même huile à deux états différents de \ purification.
591/4. Ainsi, inconséquence et légèreté dans la nomenclature, fausses idées dans l’induction. S’il faut donner un nom nouveau h un mélange d’acide hydrochlorique et d huile essentielle, il faudra en assigner un à toute dissolution nou- | velle d’une substance quelconque dans la même essence : le camphre artificiel , en clfet, n’est pas autre chose qu une dissolution de ce genre ; mais il est absurde de comparer ces sortes de combinaisons h la combinaison saline du même acide, avec une base inorganique , et de dire hydrochloralc de cam • phène , sulfate de camphène » acétate de camphène , etc., comme on dit hydrochlorale, sulfate , acétate de potasse et do chaux; car la ressemblance des noms impliquerait 1 analogie de la chose. Le phénomène du camphre artificiel qui
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liait dans le cas de mettre la philosophie de la science sur la
oie de l'imité , n’a servi aux méthodes académiques qu’à
impliquer une question par elle-même fort simple. L’acide
vdrochlorique, nous l’avons déjà fait remarquer ( 1 255) , a
» propriété de modifier et de changer en tout les propriétés
■ lorantes des substances organiques; si cet acide communique
'l'huile de térébenthine l'odeur du camphre, il doit paraître
lus que probable que le camphre est redevable de son odeur
une quantité, si minime qu’elle soit, de cet acide ou d’un
ydrochlorate ammoniacal ; et i! est plus que probable que les
deurs caractéristiques des autres essences, leur sont coin-
inniquées par des substances étrangères à leur composition.
nous avons de bonnes raisons d’affirmer qu’en les mélangeant
ihacune en particulier, avec diverses doses d’acide hydro-
hlorique ou hydrocyanique , on arriverait à les transformer,
< ms le rapport de l’odeur, les unes dans les autres, de la ma-
ière la plus curieuse et la plus illimitée; et l’on serait plus
iisposé aiors à admettre ce principe incontestable à nos yeux,
m’il n’existe qu’une seule huile essentielle en réalité , se
ïodifianl à l’infini de la manière la plus variable, par l’action
>es mêla nues.
Sgiô. Wœhler et Licbig, en traitant l’huile essentielle ’amandes amères par la chaux vive, ont obtenu un produit uislillé, qui n’est évidemment que l’huile rectifiée. Ils ont Monné à ce produit le nom de. benzoyle, comme ils auraient ui 1’appcler benzoone (3rji3). D’après eux, ce radical ternaire Mirait pour formule : Ci8 11‘9 O', et donnerait lieu : i° à do hydrure de benzoyle, c, 11 s’associant à un atome d’hydrogène, lydrure qui ne serait autre que l’huile essentielle d’amandes imères purifiée; 2e à un chlorure de benzoyle, quand on ail passer un courant de chlore à travers l’huile essentielle nurifiée; 3° à du bromure c t de l’ iodure debentoyle , en traitant la même essence par le brome ou par l’iode ; 4° à du sulfure de benzoyle , quand on traite le chlorure de benzoyle par le sulfure de plomb; 5° à du cyanure de benzoyle, en dis-
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tillanl le chlorure de benzoyle sur le cyanure de mercure; combinaisons dont les auteurs donnent la composition alo- ; miqne avec des lettres et des exposants algébriques, invaria- j blés dans les livres, mais, n’en déplace à la chimie, infiniment variables dans la nature ; car ces prétendues. .î combinaisons salines ne sont que de simples dissolutions d’un j gaz dans une essence, dont la capacité de saturation augmente I ou diminue selon qu’elle a plus ou moins absorbé d’oxigène. j Il est inutile de transcrire ces formules, qui s’obtiennent d'un j trait de plume, et s’effacent du trait suivant.
5916. Outre le benzoyle, nous avons aussi la benzoyne, j substance concrète , isomérique, d’après les auteurs précé- j, dents , avec l’essence d’amandes amères pure , et qu’on obtient, en abandonnant celle essence quelques semaines sur une dissolution de potasse caustique , à l’abri de l’influence de l’air. Elle est alors colorée en jaune . et dans cet état, nous osons le déclarer, elle ne serait rien moins qu’isomérique avec l’essence pure d’amandes amères; mais aussi ce n’est pas dans cet état que les chimistes l’ont analysée. Pour la dépouiller de sa coloration, ils l’ont dissoute dans l’alcool bouillant, auquel on ajoute du charbon animal; ils l’ont fait cristalliser h plu- 1 sieurs reprises , et lui ont restitué ainsi , h leur insu , toute la I quantité du principe aqueux que la potasse caustique lui avait ;j soustraite. Celte substance est cristalline, elle fond h mo1, j ello est insoluble dans l’eau froide, légèrement soluble dans i l’eau chaude, d’où elle se sépare par le refroidissement en r aiguilles cristallines; elle se dissout dans l’alcool plus h chaud | qu’à froid.
3917. V essence de cannelle, d’après les mêmes principes, J a eu sa cinnarnyle, analogue au peucyle, au benzoyle , etc. \ Cette substance est due aux travaux de Péligot et Dumas, qui, fidèles à leur nomenclature, auraient dû l’appeler cinnar \ mène , synonyme de carnpliène et de citrène. Les mêmes auteurs ont nommé cltlorocinnose la prétendue combinaison de I
1 # { chlore avec l’huile essentielle de cannelle; et cucoro celle fois
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ont péché contre leur nomenclature; ils auraient dû nommer tte combinaison chlorure de cynnamy le ; mais le mot n’auit pas eu un air de nouveauté qui fait tout le prix de ces ries de créations nominales. Sous la plume des mêmes auurs, l’essence de girofle a obtenu les honneurs de deux éations nominales , ïeugéntne et la caryophyllinc , deux nivelles infidélités à la nomenclature, qui exige impérieusement que l’eugénine se nomme ou eugènè?ie ou cugènytc, et caryophyllinc se nomme caryophyllène ou caryophyle. La emière se dépose d’ elle-même de l’eau distillée de girolle,
• us forme de lames cristallines, et possède, d’après Dumas, i atome de moins d’eau que l’essence elle-même ; la seconde
; iste â l’état de petits cristaux dans certaines variétés de rrofle, et particulièrement dans celui des Moluques.
3918. Le champ est ouvert et l’horizon est large ; chaque uile essentielle est appelée à fournir à la science deux ou cois, au moins, découvertes de ce genre; et tôt ou tard, vu nombre des combinaisons atomistiques auxquelles chacun
• ; ces produits se prêtera de la meilleure grâce du monde, il ara nécessaire d’opéri r, dans la chimie organique, un défembrement consacré aux huiles essentielles exclusivement,
qui prendra le nom de chimie olèopténique.
DEUXIÈME GENRE
RÉSINES
0919. Les résines ne diffèrent essentiellement des huiles datiles concrètes, dont elles ne sont qu’une modification , o’en ce que leurs molécules ne se volatilisent qu’en se déimposant; car autrement, par leur solubilité dans l’alcool et ms l’éther, les huiles grasses , l’huile de pétrole, la potasse la soude, parleur insolubilité dans l’eau, et surtout par ur composition élémentaire, les résines sont des huiles esmtielles.
4Ô0 ACIDES FINIQUE, SILVIQUE, COLOPÜOLIQÜE.
5920. Les résines sont des substances solides, cassantes, i inodores, insipides ou âcres, jdus pesantes que l’eau, en gé- > 1 néral diaphanes et d’une couleur jaunâtre; elles sont, le plus 1 grand nombre, électro-négatives par le frottement; quelques ït unes, par exception et par suite de quelque mélange, sont in- { différentes.
5921. Les acides hydrochlorique et acétique concentrés, 1 mais surtout l’acide sulfurique, dissolvent les résines sans lesii décomposer; car l’eau les en précipite sur-le-champ avec { leurs premiers caractères. L’acide nitrique , au contraire, lesif attaque avec violence et avec dégagement de gaz nitreux; ill* se forme une substance visqueuse après l’évaporation, d’uni f jaune foncé, également soluble dans l’alcool et dans l’eau, ,k et qui , chauffée avec une égale quantité d’acide nitrique,, | prend peu 5 peu tous les caractères du tannin.
3922. Les résines dissolvent le soufre et le phosphore;)* quand la chaleur les a rendus liquides, elles s’unissent auxfl bases sans aucune espèce de saponification (1071) ; car omj les sépare de ces bases aussi peu acides qu’auparavant. Un ver-** dorben avait considéré quelques résines comme des acides,, j en se fondant sur leurs propriétés électro-négatives. Il availlg désigné un acide pinique, un acide silvique, et un aci(lc\ï colopltolique ; il paraît avoir abandonné entièrement ccüeli: manière d’envisager le rôle que jouent ces substances dansn. leur combinaison avec les bases. Mais les chimistes ont reprisai celte opinion, et ils admettent des résines acides et des résines neutres; les résines acides, d’après eux, formeraient avect 1 les bases des combinaisons salines soumises aux mêmes loisl^ que les véritables sels.
59*3. On obtient ces combinaisons en traitant, par uni, acétate, une dissolution alcoolique d’une résine. Les auteurs 4 les désignent sous le nom de résinâtes.
0924. Les résines pouvant être considérées comme des) transformations des huiles essentielles, sons l’inlluence d’uni I gaz lentement absorbé, on doit leur appliquer les principes, jij
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ont nous ayons déjà fait l'application aux huiles grasses et olatiles, et établir d'avance que chaque résine contient une érie de dégradations telles, qu’il serait impossible de trouver lire elles des lignes de démarcation bien définies. Aussi les animistes ont-ils observé depuis long-temps que les résines ont des mélanges de diverses résines, dont les unes sont soîuies dans l’alcool froid, les autres dans l’alcool chaud, d’au- C8 dans l'huile de pétrole ou l’huile de térébenthine (*) ; et ' est h la faveur de ce» menstrues qu’Unverdorben est parr;nu h isoler jusqu’à cinq espèces de résines de la même subancc; il désigne chacune d’elles par une lettre de l’alphabet rec; cette nomenclature est parfaitement en harmonie avec manière dont nous envisageons la formation successive de ?îs nuances; mais il est pourtant bon de faire observer que, l’on voulait préciser les caractères de ces nuances, les ingt quatre lettres de l’alphabet ne suffiraient plus. Ce qui tent encore à l’appui de ces observations, c’est l’énorme vaaabilité des caractères généraux que présentent les résines, 'lion les espèces de végétaux, selon les individus même, et •Mon l’époque à laquelle s’est faite l’extraction. Aussi est-il rre de rencontrer quelque concordance entre les résultats m tenus par deux auteurs différents.
3925. Nous ne possédons la composition élémentaire que ;s résines suivantes :
(*) Bonastre a donné le nom de sous-résines à la portion d’une résine ni ne se dissoal que dans l’alcool bouillant, et qui s’en précipite par le 1 froidissemeut en espèces de cristallisations. Nous dirons de celte stéa- ‘ »c des résines , si je puis m’exprimer ainsi , ce que nous avons dit de la ■ hirinc elle-même. Sî le plus ou moins de solubilité dans l’alcool chaud 1 bouillant était un caractère distinctif suffisant, il faudrait ulmellre • en dessous-résines différentes clans de la même résine.
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De l’analyse de Blanchet et Sell la théorie atomistique a déduit la formule suivante : C20 II16 O, qui est celle qu’elle ! assigne au camphre (5912). Si celte concordance avait eu ; lieu au moyen de l’analyse de Gay-Lussac ou de Saussure, i la théorie aurait laissé de côté celle de Blanchet; car l’essence jj de ce système est l’éclectisme (3823). Si on tenait au con- « traire h ne pas donner le coup de pouce au calcul, on trou- ;i verait que l’analyse de Blanchet amène à la formule C31 H16 O, celle de Gay-Lussac à la formule GJ0H'7O, celle de Saussure : à la formule C20 H15 O, et cela en négligeant, h l’égard de ;
l’oxigène , les chiffres qui dépassent 1. Car autrement on obtiendrait h la place de la première de ces trois formules: c=n/C2 0 3 Il,ta O10, h la place de la seconde C20 0 H,7*On, et h la place de la troisième C2 0 3 H1 5 3 O13. Choisissez, et puis cherchez, dans la liste dos formules dont se hérissent nos w
livres chimiques, celle qui, h la faveur d’un coup de pouce,
pourra le mieux s’accorder avec l’une des trois ci-dessus; celle qui tombera d’accord sera la meilleure ; on ne reconnaît pas les bonnes h d’autres caractères. Et si au lieu d’admettre G = 38, comme les chimistes français, on supposait le poids de l’atome du carbone = 76, comme le font les Allemands, la formule changerait encore, en n’affectant C que de la moitié de son exposant. Au lieu de C20 H15 O, par exemple, ûn aurait GM II" O.
BAUMES ET RÉSINES
0926. Les pharmaciens ont distingué deux espèces de résines : les résines proprement dites, et les baumes. Les baumes sont des résines solides ou liquides qui contiennent de l’acide benzoïque. Les chimistes allemands les divisent en baumes naturels et résines dures. Les baumes naturels sont des résines qui , à la faveur d’une certaine quantité d’huile volatile à laquelle elles sont associées, restent molles ou liquides.
3927. On extrait les résines par incision ( 3332 ) ; elles coulent dissoutes dans l’huile volatile, dont elles ne sont qu’une transformation, et dont on les débarrasse par la distillation. Quelques unes découlent spontanément par exsudation. Or, les huiles essentielles tenant en dissolution diverses .substances étrangères et des sels même, il est impossible que lies résines ne soient pas à leur tour de semblables mélanges; tel c’est peut-être h leur mode d’association avec ces corps «étrangers, et ensuite h la nature diverse de ces corps, que ices résines sont redevables et de leurs caractères spécifiques Uentre elles et de ceux qui les distinguent des huiles essentiel-
1 les (3919).
3928. Nous nous contenterons de signaler, dans un ta- Ibleau, les principaux caractères des résines les plus connues :
ni.
CA HR ON K S’ASSOCIANT A l/nYDROGÉNE.
[] I. RÉSUMÉ THÉORIQUE DE l’iIISTOIRE DES SUBSTANCES GRASSES FIXES OU VOLATILES.
5929. Il suffît que le carbone s associe h l’hydrogène en certaines proportions, pour qu’il se forme l'huile essentielle réduite à sa plus grande simplicité possible. Dans cet état, elle » est liquide , soluble dans l’alcool et l’éther, qui offrent une «composition analogue, insoluble ou peu soluble dans l’eau, «chez laquelle l’hydrogène est associé à une quantité d’oxigène j proportionnelle en poios à celle du carbone dans l’huile essentielle, et avec laquelle, par conséquent, l’huile essentielle m’a aucune affinité.
3g3o. Mais l’huile essentielle possède une grande tendance èi dissoudre, entre autres substances simples, les gaz, et narmi les gaz atmosphériques, le gaz oxigène, surtout h la umière. A l’obscurité, je suis fortement porté à croire que l’azote est absorbé de la même manière que l’oxigène.
3931. Ne nous occupons en ce moment que de l’absorpii ion de l’oxigène. Ce gaz ne saurait être absorbé sans se comniner; et comme il est susceptible de se combiner tout aussi l/iien avec l’hydrogène qu’avec le carbone, il ne tarde pas h u.e produire, dans l’huife essentielle, une quantité d’eau et ri l’acide carbonique proportionnelle à l’oxigène absorbé. L’eau “'•este associée tout entière aux molécules oléagineuses; mais ’acide carbonique, h cause de sa plus grande volatilité, se liégageen grande partie; cependant il en reste toujours assez »our que l’huile essentielle donne aux papiers réactifs des ignés sensibles d’acidité.
3q32. L’huile essentielle devient un mélange de trois sub- ' tances différentes : i° huile essentielle anhydre, %° acide «arbonique, 3" huile essentielle hydratée.
3935. L’huile essentielle hydratée est peu soluble dans huile essentielle anhydre, et d’autant moins que la propor- 1 ion d’eau augmente; la présence de l’acide carbonique est ‘.apable de rendre cette seconde portion plus soluble qu’elle
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ne l’est elle-même, dans la portion anhydre. Aussi, en traitant les huiles essentielles par un alcali ou un oxide minéral, parvient-on à opérer le départ des deux portions, de la portion fluide et de la portion concrète.
3934. Mais la solubilité des huiles essentielles dans l’alcool augmente avec la proportion d’eau qui la rend de plus en plus concrète ; parce que l’eau est un véhicule qui a de l’affinité pour l’alcool, et sert ainsi d’intermédiaire aux deux substances. L’huile concrète, parce qu’elle est hydratée, est d’autant moins soluble dans l’huile essentielle anhydre, qu’elle est plus soluble dans l’alcool.
3935. De même que l’huile essentielle hydratée est concrète dans l’huile anhydre, de même l’huile essentielle anhydre se concrète pour ainsi dire dans l’eau; elle y perd de sa consistance et de sa fluidité, car elle s’y divise sans s’y dissoudre.
3936. Plus la quantité d’eau augmente, moins est volatils l’huile essentielle réduite à elle-même et sans autre mélange. Les mélanges sont dans le cas d’en augmenter ou d’en diminuer la volatilité, selon que les substances qui les forment sont elles-mêmes volatiles ou fixes.
3937. A un certain terme delà progression, l’huile essentielle est une résine; à un autre plus éloigné, elle est une huile fixe ou une graisse, c’est-è-dire qu’elle ne se volatilise plus qu’en se décomposant, et qu’en se séparant en plusieurs fractions d’elle-même.
3938. La transformation de l'hydrogène de la substance oléagineuse en eau par l’absorption de l’oxigène, ne s’arrête pas lorsque l’huile est parvenue au terme où elle prend le. nom de graisse; et la progression continue tant qu’il reste de l’hydrogène à oxigéner. Mais lorsque toute la quantité de l’hydrogène de la graisse est transformée en eau, la graisse est devenue une substance saccharine ou gommeuse.
3939. Nous décrivons ici ce qui doit se passer dans la nature qui développe, et non ce dont nous sommes témoins
PROGRESSION DU DÉVELOPPEMENT OLÉAGINEUX
lans le laboratoire, qui paralyse et interrompt h jamais toute [espèce de développement. Nous prenons les termes isolés lans le laboratoire, nous les disposons, par la pensée, en iérie régulière, et nous arrivons ainsi h formuler, par une progression indéfinie, Tbisloire des transformations de la moi écule qui est appelée à s’organiser en tissus.
og4o. Ainsi, pour représenter les termes extrêmes delà i irogression indéfinie par des chiffres , soit l’huile essentielle omposéc de 87,35 de carbone, et de 12,67 d'hydrogène; rue celte substance ait fini par absorber 100 parties d’oxii ène ; 100 parties de ce mélange se trouveront composées de 1*3,67 de carbone, 6,35 d’hydrogène, et 5o d’oxigène ; ce
! ui est environ la composition élémentaire de la gomme, du ucre et du ligneux ( 1 1 1 5) .
5q4i. Mais , pour arriver à ce terme, qui est celui de la
Iubstance apte à s’organiser, l’huile essentielle a passé par nne progression indéfinie d’additions d’oxigène. Elle a été uccessivement :
- (Cil — 1 00) . (Cil = 99 + O = 1) . (Cil = 98 + O = 2) .
5 (CH = 97 -f-0 = 3) (CH = 5o + 0 = 5o)
13942. Or, que fera l’analyse élémentaire qui cherchera à Himelire à ses pesées une substance ainsi progressive? elle anstalera la composition d’un terme de la progression, et on la composition d’une combinaison invariable. Et poutre dans vingt décompositions subséquentes, il ne lui arriéra pas deux fois de rencontrer le même terme, que le hahrd lui avait fait rencontrer la première fois. On verra alors chimiste différer du chimiste et différer de lui-même, se ! tant dans de longues hypothèses et de plus longs calculs, aur réfuter un adversaire, et pour faire concorder ses prores résultats entre eux et avec ceux d’autrui; la science se Crissera de formules , dont le nombre augmentera sans fin 'Ce les analyses, et même en raison de l’exactitude de l’obnrvateur. La chimie n’avait tenu aucun compte de ces con dérations; elle savait que les huiles essentielles et fixes ab-
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sorbent de l’oxigène, d’antant plus qu’elles sont restées plus long-temps exposées h l’air; et tout-h coup perdant de vue celte circonstance, elle constatait les différences dans la quantité d’oxigène, comme les signes de tout autant de substances sut gencris. On aurait dit que la partie descriptive de la chimie et la partie analytique sont deux sciences divergentes, qui ne communiquent jamais ensemble et ne tendent jamais à s’éclairer mutuellement.
3940. Bien plus, la partie descriptive offre h son tour deux branches distinctes, comme deux sciences hétérogènes. Dans l’une, le chimiste essaie une à une les réactions des corps qu’il a sous la main, avec la substance qu’il étudie; et dans l'autre il prend les réactions de ces corps mélangés à son insu avec la substance isolément connue, pour des caractères distinctifs d’un principe immédiat et nouveau.
3944. Présentez-lui en effet un mélange intime de sucre et d’huile essentielle; ce mélange, également soluble dans l’alcool et dans l’eau , aura à ses yeux un caractère qui , n’étant plus celui ni du sucre , ni de l’huile , motivera la création d’une substance nouvelle. Un mélange d’huile grasse et de sucre sera nécessairement pris pour de la glycérine (5 7 70).
3945. Mélangez avec l’huile essentielle un acide aussi volatil qu’elle, de l’acide acétique ou de l’acide carbonique, et ce mélange deviendra dans le laboratoire un acide sui gencris.
0946. En mélangeant ensemble les résines solides, les graisses et les huiles essentielles, vous obtiendrez des produits, dont la fusibilité et la solubilité dans l’alcool et dans l’éther varieront selon les proportions employées; et que do substances ne diffèrent entre elles, dans nos catalogues, que parles caractères de fusibilité et de solubilité !
3947. Mélangez avec l’huile essentielle un acétate ou autre sel d ammoniaque , vous aurez la satisfaction de léguer h la science une substance azotée cl animale d’un caractère nouveau, une base organique, si le mélange est concret, un gluten, une albumine ou un caoutchouc, si le mélange est ductile et élastique.
CAOUTCHOUC OU GOMME ÉLASTIQUE
13948. En compliquant davantage le mélange, et en l’imprégnant de quelques traces de matière colorante inorganique au autres sels, vous ajouterez au subterfuge une illusion de . dus, et rendrez la fraude moins suspecte.
0949. Or, quand l’analyse directe a donné ses avertissements, la synthèse doit les avoir sans cesse présents à la mémoire; elle doit commencer par soupçonner ce que l’anayse constate, et restituer à chaque substance, par la pensée, es éléments d’un mélange qu’il n’est plus donné à l’art de lilésassocier.
II. APPLICATIONS
0950. Caoutchouc (3334). — Parmi les plus intéressants fie ces mélanges, nous ne pouvons nous dispenser de faire l’histoire du caoulchouc, ou gomme élastique, ou résine èlas-
[ tique. Le caoutchouc est le produit coagulé h l’air de la sève cellulaire ou pseudo-vasculaire des végétaux suivants :jatrof/oha claslica, casliltcj a claslica, cecropia pellala, hippomane Ibiglandulosa , ficus religiosa , artocarpus integrifolia, uriceolaria claslica. On l’obtient par incision; mais les formes 'Sous lesquelles il est répandu dans le commerce sont tout à- : fait artificielles. Ce sont des poires creuses, que les Américains préparent, au moyen de moules pyriformes en terre, >sur lesquels ils appliquent, après leur entière dessiccation, des couches de la sève, qu’ils font successivement sécher, en •exposant la poire à la fumée; lorsque la couche générale a acquis l’épaisseur voulue, on jette la poire dans l’eau, qui i ramollit la terre, et permet d’en vider le sac résineux. La couleur noire du caoulchouc provient de la fumée à laquelle il a été exposé. On trouve encore le caoulchouc sous forme de plaques épaisses de couleur blanche , ou jaune pâle; on l’expédie aussi en suc dans des bouteilles bien fermées ; ce suc est d’un jaune pàlo , d’après Faraday; il se couvre dans les flacons d’une couche de caoutchouc figé; il a une odeur
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aigrelette et sent un peu le pourri; sa pesanteur spécifique est de 1011,74; appliqué en couches minces sur un corps solide, il se fige assez vile , dans la proportion de 45 pour îoo de suc. Chauffé, le suc offre un coagulum de caoutchouc qui vient nager à la surface du liquide. L’alcool versé dans le liquide occasionne un coagulum. La potasse en dégage une odeur ammoniacale fétide, mais ne le coagule pas. Si l’on abandonne le liquide à lui-même, il s’élève une espèce de crème à la surface du liquide, qui devient brun et limpide. L’eau dont on l’étend, ne le coagule ni ne l’altère. On obtient le caoutchouc pur, en mêlant le suc avec 4 fois son volume d’eau, dans un vase percé au fond d’un trou, qu’on tient bouché pendant 24 heures , terme au bout duquel le caoutchouc s’est rassemblé, comme une crème, au-dessus du liquide, que l’on soutire alors en débouchant le fond du vase; mais dans cet état il est aussi peu compacte que la crème, et se désagrège dans l’eau h la moindre agitation. Pour lui rendre sa cohérence et son élasticité, on le prive de l’eau interposée entre ses molécules , en le comprimant entre du papier joseph , ou l’étendant sur des briques poreuses; il devient bientôt d’une grande blancheur, élastique, transparent et incolore comme la colle de poisson; car il ne renferme plus qu’une seule substance du même pouvoir réfringent, une fois qu’il est entièrement privé d’eau interposée. Si avant qu’il en ait été entièrement dépouillé, on l’applique sur un moule, et qu’on l’y presse fortement , il en conserve la forme. Sa pesanseur spécifique est alors de 0,925. Le froid en augmente la consistance, sans le rendre cassant; la chaleur lui rend son élasticité et sa mollesse. Il est insoluble dans l’eau même bouillante, laquelle se blanchit seulement un peu sur les bords ; cependant il s’imbibe d’eau et y augmente de volume. A froid il acquiert jusqu’à 5o fois son volume dans l’huile de pétrole rectifiée, il s’y dissout en totalité à chaud; il est insoluble dans l’alcool; l’éther le dissout; l’alcool le précipite de la dissolution éthérée; la solution est incolore, mais il se
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dépose au fond la suie et les autres impuretés qui se trouvaient mélangées avec le caoutchouc. Il se dissout dans les ; mules empyreumatiques rectifiées , dans les huiles grasses ; il fond à i 20° et peut alors supporter sans se décomposer une il température plus élevée ; on peut l’étendre ainsi sur les surfaces des corps, mais il n’y durcit qu’au bout de quelques années. 11 est peu soluble dans l’alcool après avoir été fondu , i ou dans les dissolutions d’alcali caustique.
Le caoutchouc purifie fournit h la distillation une huile emppyreumatiqueet des gaz; mais les chimistes n’ont pas remar- :rjué qu’il laissât dégager ni acide carbonique, ni eau, ni ammoniaque; ils ne se sont pas occupés des sels ammoniacaux. ILe caoutchouc brut , dans les mêmes circonstances, donne à la i distillation , de l’eau, du gaz acide carbonique, de l’ammoi niaque. Le caoutchouc est inaltérable à l’air, dans le chlore; ll’acide sulfureux, l’acide hydrochlorique , l’ammoniaque, le :gaz silicofluoriquc etc. , ne l’attaquent pas, ce qui permet de 1 l’employer à réunir les tubes de verre par un tube élastique. ID’après Faraday, le suc d’où on tire le caoutchouc renferme ?sur îoo parties : 5 1,7 de caoutchouc, 1,9 d’albumine végéitale et des traces de cire, 7,1 3 d’une substance azotée, amère, soluble, avec une couleur brune, dans l’alcool et dans il’eau, précipitable par le nitrate de plomb, 2,9 d’une substance insoluble dans l’eau, mais soluble dans l’alcool, et 56,37 d’eau, contenant en dissolution un acide libre qui précipite le nitrate de plomb , et colore en vert les sels ferriques. Il est impossible de ne pas voir dans les divers lots de 1 cette analyse (5565) , les mêmes substances mélangées en variables proportions, et rendues souvent solubles également dans l’eau et dans l’alcool, à la faveur d’un même menstruo acide. D’après les expériences de Faraday et Ure, le caoutchouc aurait è peu près la même composition élémentaire que l’essence de térébenthine, 87,5 de carbone, et 12, 5 d’hydrogène, sans aucune trace d’oxigène. Mais ce résultat mérite confirmation; les analyses de Ure s’éloignent trop en
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général de celles des autres chimistes , pour qu’il ne soit pas possible de soupçonner que 3 à 4 d’oxigènc sur îoo n’aient pu lui échapper.
3951. En comparant, avec ce qui précède, l’alinéa 8182, dans lequel nous avons tout aussi longuement décrit l’histoire des modifications successives et des caractères d’un mélange d’huile et de sucre exposé h l’air, on n’aura pas beaucoup de peine à concevoir la théorie et l’analogie du caoutchouc , et à se convaincre qu’en mélangeant ensemble une huile essentielle avec du sucre, un acide organique ou un sel ammoniacal et de l’albumine, on pourrait parvenir h produire un caoutchouc doué des principales qualités du caoutchouc naturel ; or comme rien n’est plus commun qu’un tel mélange dans la nature végétale, il s’ensuit que la liste des arbres-, dont la sève donne un caoutchouc , n’est pas arrêtée à ceux que nous avons énumérés plus haut , et qu’on en trouvera des quantités plus ou moins appréciables dans la plupart de nos plantes indigènes.
3g52. En effet, le mélange d’huile de colza et de sucre acquiert avec le temps une consistance gluante; et étendu sur les surfaces il acquiert en trois mois une dureté qui imite celle du vernis, et si le sucre est en petite proportion dans le mélange, ce vernis est inattaquable par l’eau. L’alcool même bouillant ne le dissout qu’en partie, et la portion respectée par l’alcool se dissout en partie dans l’éther, d’où elle se dépose par évaporation, sous forme gluante, qui ensuite ne se prend plus aux doigts et offre tous les caractères physiques du gluten. Ge caoutchouc déposé dans l’ammoniaque liquide a cédé, h ce menstrue , une portion de sa substance, et 1 autre y a blanchi et s’y est gonflée. Par évaporation f ammoniaque a déposé, sur le porte-objet du microscope, une cou che de gouttelettes oléagineuses, des beaux globules et des cristaux entièrement semblables h ceux du vinaigre (53i9). La portion redissoute ressemblait au gluten fraîchement ma4 laxé, elle ne se prenait pas aux doigts ; elle brunissait à 1 air,
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et avait, à s’y méprendre, l’odenr de la farine malaxée sous un filet d’eau (i2Ôo). Déposés-dans l’eau, les grumeauxdece gluten artificiel ne donnaient pas les moindres signes d’alca- .inité, après vingt-quatre heures de séjour dans le liquide; et ;ependant il suffisait de concentrer sur un morceau sorti de 'eau et de la grosseur d’un poids, les rayons solaires , au moyen d’une lentille, pour en dégager une fumée qui ramenait immédiatement au bleu le tournesol rougi par un acide; iar la dessiccation, le papier réactif reprenait sa couleur rouge; mais si l’on continuait à le laisser exposé, imbibé d’eau, à la ’umée produite par la concentration des rayons solaires, le lapier redevenait de nouveau bleu, coloration qu’il a conservée, même après complète dessiccation. Un fragment de c:e gluten insoluble dans l’eau s’est désagrégé dans la potasse concentrée, et après quarante-huit heures tout s’était dissous Un l’œil nu; mais au microscope, cette dissolution laiteuse apparaissait avec les caractères d’une suspension de parcelles savonneuses; étendue de cent fois environ son volume d’eau, K’opacilé du liquide s’est affaiblie, mais n’a pas disparu com-
Eplétemcnt L'acide sulfurique en a dégagé des bulles, et a précipité la substance oléagineuse en superbes globes, d’abord ] jaunes et ensuite rouges (5 167) opalins, et ayant en diamètre < depuis jusqu’à - de millimètre (pl. 17, fig. 29).
3953. Nous avons donc retrouvé , dans un simple mélange fort peu compliqué, d’huile, de sucre et d’ammoniaque, d’abord tous les caractères du gluten (1227), et ensuite un assez grand nombre de ceux du caoutchouc; et nous avons rendu plus que probable, qu’en employant au mélange une huile volatile au lieu d’uuc huile essentielle, nous serions arrivé îi reproduire une identité complète.
3954. L’industrie a, depuis plusieurs années, tiré les partis les plus heureux de l’emploi du caoutchouc. On en forme, pour réunir et couder les tubes de verre d’une manière flexible, des tubes élastiques, en rapprochant les bords rafraîchis au ciseau d une bande de caoutchouc légèrement chauffé. La
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gomme élastique ordinaire sert h nettoyer le papier et y effacer les marques du crayon h la mine de ploml). En ramollissant les poires de caoutchouc dans l’eau bouillante, ou mieux encore dans do l’éther qui renferme de l’alcool, et puis les distendant d’air , on leur donne une capacité qui permet de les employer à la conservation des gaz. La dissolution éthérée sert à fabriquer des cathéters, des tubes flexibles pour les besoins de la chirurgie; on emploie à cet effet en- I core le suc laiteux tel qu’il nous est expédié dans des flacons, } que l’on applique sur des moules de plâtre légèrement cuit au feu. Le plâtre absorbe l’eau , et le caoutchouc se prend en une masse de la forme extérieure du moule. C’est parles I mêmes procédés qu’onprépare les toiles vernies au caoutchouc, les dessus de table, que l’industrie est parvenue à livrer à I des prix si modérés, après en avoir porté la fabrication à un si haut point de perfection, sous le triple rapport de la solidité, de la flexibilité et de l’élégance des dessins. Dans le principe,afin d’obtenir des tissus imperméables, on plaçait entre deux toiles une dissolution de caoutchouc dans l’huile empyreumatique et purifiée de charbon de terre , et on desséchait après avoir fait passer la toile au laminoir de deux cylindres. Les selliers et bourreliers recouvrent d’un vernis noir les pièces de fer des attelages, au moyen d’une dissolution potassique de caoutchouc. Enfin nous avons vu des belles boules élastiques de couleur pourpre, qu’on enfile comme des perles , et qui servent de collier aux négresses : ce sont des boules perforées de caoutchouc coloré en rouge avec de l’ambre.
5ij55. Il nous paraît probable que le vernis naturel avec lequel les Indiens de la province de los Paslos rendent leur bois imperméable à l’eau, n’est que le suc du caoutchouc h un étal beaucoup plus frais qu’il ne nousarriveen Europe; il ressemble à un gluten frais. Les Chinois possèdent aussi un vernis naturel qui est un mélange de résine, d’huile essentielle et d’acide benzoïque. Peut-être les reproduirions -nous eu
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France, en mélangeant de la résine, de l’huile essentielle et de l’acide acétique très concentré.
5q56. Glu. — S’il est une de nos substances indigènes qui offre de l’analogie avec le caoutchouc, c’est certainement la glu que l’on retire des baies du guy ( viscum album). Gluante et poisseuse, elle se dissout dans l’éther sulfurique et nitrique, mais ni dans l’alcool, ni dans l’éther acétique, ni dans l’eau; et si on la mélange avec du sucre ou autre substance albumineuse acide, elle finit par ne plus poisser les doigts et par offrir l’élasticité du caoutchouc (1597).
5957. Vernis. — L’art a imité, par des mélanges assez « compliqués, les vernis que nous fournit la nature. On en distingue de trois espèces : le vernis à l'alcool, le vernis à C essence, et le vernis gras ; celui-ci ne sèche qu’au bout de ■ quelque temps, les deux premiers presque sur l’instant.
5908. Le vernis à C alcool est un mélange de mastic pur,
« desandaraque en poudre fine ou de résine animé, de résine » élémi, de camphre, de gomme laque en écailles , de térébenthine de Venise très claire, dissous à chaud dans l’alcool, en
ayant soin de déposer au fond du vase du verre pilé , afin de faciliter la dissolution à une moindre température et de divi-
ser davantage le mélange.
3959. Tingry donne les proportions suivantes :
Alcool concentré
Mastic pur . . .
Sandaraque
Résine animé
Résine élemi
Camphre
Gomme laque en écailles. .
Térébenthine de Venise très
claire.
Verre pilé grossièrement. . .
Hc
GO
Les nombres des trois premières colonnes donnent les vernis les plus limpides et ceux qui servent h vernir les objets de toilette , boîtes, couvertures de livres, cartons, etc. ; le
GÔMMÊS-TlisfNES.
quatrième est très bon, mais coloré; ie cinquième ne s’étend que sur le cuivre jaune, chauffé sur un gril avant et après le vernissage.
5960. Le vernis à l'essence est composé de 1 2 parties de mastic pur en poudre, de 1 — de térébenthine pure, de | de : camphre en morceaux, de 5 de verre blanc pilé, et de 56 d’essence de térébenthine rectifiée, dans laquelle on opère la ; dissolution à chaud.
3961. Pour le vernis gras , on prend 16 parties de copal, ; que l’on fait fondre dans un matras à une chaleur convenable; ' on y verse alors 8 parties d’huile de lin ou d’œillet lithargyrée 1 bouillante; on remue; et lorsque la température est descen- ij due h 8o° ou 6o°, on ajoute au mélange 16 parties d’essence | de térébenthine chaude; on passe dans un linge, et on con- tî serve le vernis dans une bouteille bouchée, mais h large ou- i verture. Ce vernis s’applique sur les voitures, le fer, le lai- i ton, le cuivre, les ustensiles de fer-blanc.
3962. On colore tous ces vernis en rouge par le carlhame, î la cochenille, l’orcanelte, le sang dragon, le santal; en jaune r
par la gomme-gutte, le safran ; en vert par l’acétate de cuivre. :
TROISIÈME GENRE
G O MMES- RÉSINES
3960. Les gommes-résines sont, ainsi que l’indique leur nom, un mélange brut, en proportions variables, d’huiles volatiles, de substances gommeuses et de substances résineuses, et de quelques autres produits organiques qui découlent avec elles des vaisseaux incisés de la plante qui les pro- * doit (3 102). Nous ne reviendrons pas sur ce que nous avons dit relativement au mode dont s’opèrent les mélanges, et il 1 nous suffira de présenter les caractères des principales d’entre elles. Nous ne croyons pas devoir transcrire ici les nombres par lesquels les auteurs d’analyses ont déterminé les propor-
GOMME LAQUE
tions des substances dont ils signalent l’existence dans les gommes-résines. Il suffît d’examiner comparativement les analyses de la meme substance faites par des auteurs différents, pour se faire une idée du peu de confiance que ces • sortes de résultats peuvent inspirer. La gomme-résine de l’aloès, par exemple, renferme, d’après Trommsdorff, 76 sur 100 d’un principe savonneux amer, tandis que, d’après [Bouillon Lagrange et Vogel, elle renferme 68 pour 100 d’ex- ' tractif, etc. On s’expliquera facilement cette discordance, en >se rappelant ce que nous avons eu déjà bien des fois l’occa- >fiou de faire observer relativement à l’analyse des mélanges.
5964. Gomme-laque. — C’est une sève cellulaire ( 3553) qque les piqûres du cocc.us lacca font suinter des jeunes raoxicaux de plusieurs arbres des Indes-Orientales , tels que les IFicus indicci et religiosa, Rhamnus jujuba, Croton coccife- <"um. On en trouve trois espèces dans le commerce : la laque eîn b a t ois- s [stick lac), ou laque adhérant à l’écorce des branches; laque en grains [seed lac) , ou laque détachée des toranches, et que Ton a fait bouillir dans une dissolution de
( arbonate de soude; laque en plaques ou en écailles [stell ae), laque fondue, passée à travers une toile, et coulée sur ine tige de bananier ou sur une pierre plate. La couleur en îst variable, blonde , rouge ou brune. D’après Halchelt, elle renfermerait 90,0 de résine, o,5 de matière colorante, 4.° de r cire , et 2,8 de gluten. Dans la cire rouge à cacheter et de i l ionne qualité, il entre 48 parties de laque en écailles, 19 de
iiérébenthinc de Venise, 1 de baume du Pérou, le tout fondu •vec 32 parties de vermillon, et jeté dans un moule de laiton. )anslacire commune à cacheter, la laque est remplacée par a colophane, et le vermillon par un mélange de minium et > le craie. On remplace le vermillon par le cobalt pour la cire
ficuc /par le vert de montagne ou de cuivre pour la cire
R .crie, par le chromalo de potasse pour la cire jaune, et par s e noir d os bien lavé pour la cire noire.
EUPHORBE, GALBANUM, GOMME-GUTTE, MYRRHE, ETC
5965. Euphorbe. — Extraite, par incision, del'Euphor bia o flic inarum ; elle nous vient d’Egypte en larmes jaunâtres, inodores, friables, âcres et caustiques, irritant violemment l’odorat , lorsqu’elle est en poudre.
396Ü. Galbanum. — Extraite, par incision et évaporation, du suc du collet de la racine du Bubon galbanum. Elle: nous vient de l’Ethiopie en masses peu fragiles, roussâlres, : opaques, d’une odeur forte, d’une saveur âcre et amère.
§967. Gomme-gutte. — Extraite, par incision, du Cam bogia giitia ; elle nous vient des Indes-Orientales en massest | d’un jaune brun à l’extérieur, et d’un jaune rougeâtre ài I l'intérieur, opaques, inodores, d’une cassure vitreuse , insi--, pides d’abord, puis âcres et amères; employée comme cou- j leur jaune pour les lavis.
3968. Myrrhe. — Elle nous vient de l’Arabie, en larmes! ou en grains de différentes grosseurs, roussâtres et d’un jaunes brun, plus ou moins transparents, â cassure vitreuse, d’une> odeur agréable, d’une saveur âcre et amère.
3969. Oliban, encens antique. — Extraite, par incision,, j du Juniperus Lycia, et d’après d’autres auteurs de la Bosivelia serrata ; nous vient de l’Afrique cl de l’Arabie en massest ou en larmes plus ou moins transparentes, jaunâtres, fra-»i giles , d’une saveur amère et nauséabonde, qui répandent eni brûlant une odeur agréable.
3970. Assa foetida. — Sève goramo- résineuse extraite! par incision de la racine du Ferula assa fœtida , qui nous ar-> rive en larmes , mais le plus souvent en niasses d’un bruni rougeâtre parsemé de larmes limpides , d’une saveur amèrej 1 et d’une odeur alliacée, qui les fait rechercher, par les Orien- 1 taux des climats brûlants, comme condiments (3662), mais| qui nous paraît repoussante, â nous habitants du Nord.
5971. Gomme ammoniaque. — Extraite par incision delà racine d’une ombellifère inconnue, originaire, d'après Don, de la Perse on du Chorasan, et dont l’auteur propose de lare*
OPOPONAX , SGAMMONÈE , ALOÎiS. 449
sous le nom de Dorema , un genre voisin des Fcrula et de Y Opoponax ; elle nous vient des Indes-Orientales, en morceaux d’un blanc jaunâtre , transparents , friables , d’une odeur désagréable , d’une saveur légèrement âcre et amère. A la distillation sèche, elle fournit, sans se fondre, du gaz acide carbonique, une eau acidulé contenant de l’ammoniaque, des huiles diverses, de l’hydrogène carboné, et laisse force cendres.
0972. Opoponax. — Extraite j par incision, de la racine du Paslinaca opoponax ; elle nous vient du Levant en larmes ou en grains, d’une odeur désagréable, d’une saveur âcre et amère, friables, rougeâtres à l’extérieur, d’un blanc sale h l’intérieur.
3970. Sc ammonée. — Extraite du Çonvolvalus scarnmonea; celle qui nous vient d’Alep est d’un gris cendré, légère, friable, brillante; celle qui nous vient de Smyrne est noire . plus pesante, moins friable que la première, et beaucoup moins estimée.
3974. Ai.ojks. — De l’Aloe soccotrina. On en distingue trois espèces : l’aloès soccotrin, l’aloès hépatique et l’aloès caballin, employés les deux premiers en médecine, et le troisième en médecine vétérinaire. L’aloès soccotrin est d’un rouge brunâtre, demi-transparent, friable, d’une saveur très amère et d’une odeur nauséabonde. L’aloès hépatique est d’une couleur plus foncée et moins brillante que celle du précédent. L’aloès caballin est bien moins pur que les deux premiers.
ni.
4Ô0 PRODUITS DR l’orG ANlSATION RT DR LA DÉSOKG \NlSATIOIf.
SUBSTANCES ORGANIQUES
3975. Substances qui émanent i° plus ou moins directement de l’élaboration des organes, mais qui ne sont point aptes h former l’élément organique des tissus, au développement desquels elles concourent, soit en saturant les bases désorganisatrices , soit en éliminant, par voie de double décomposition, les éléments organisateurs; pour être rejetées ensuite au dehors, par exhalation ou excrétion, une fois què leur influence est éteinte et que leur action est terminée; 2° de la décomposition spontanée ou artificielle des mêmes organes, et revêtent alors des caractères qui les rendent inutiles, nuisibles ou funestes h l’organisation. Nous les partagerons donc en deux sections principales : en produits de C organisation, et produits de la désorganisation.
ACIDES^ NON AZOTÉS
5976. Ces acides, fixes ou volatils , se trouvent libres ou combinés avec des bases ; nous ne nous occuperons de leurs combinaisons que dans la deuxième classe du système; ici nous ne devons traiter que de leur formation , de leurs caractères et de leurs transformations.
3977. « Le nombre des acides organiques, disions-nous dans la première édition de cet ouvrage, s’est multiplié depuis plusieurs années, de manière è faire présager que, par suite de la direction imprimée h l’analyse végétale, par exemple, bientôt chaque espèce de plante finira par avoir son acidepar
al
ACIDE CODÉIQUE = ACIDE HYDROGHLORIQUE. 4^1
ticulier. Certaines rétractations obligées (*) n’ont pas ralenti l’ardeur de nos analystes novateurs, et la liste de ces équivoques produits reste encore ouverte h quiconque veut s’y faire inscrire. Mais ce que nous avons dit , dans divers endroits de cet ouvrage, au sujet des caractères illusoires, qu’un mélange de substances connues est capable de prêter à un acide déjà connu, se représente avec plus de force encore, quand il s’agit du mélange possible des acides entre eux ; et peut-être trouvera-t-on un jour que les acides organiques les plus généralement admis ne sont qu’un mélange de deux acides voisins sur la liste. Il arrive en effet un point d’association moléculaire, où les réactifs, qui agissent isolément sur chaque élément du mélange réduit à lui-même, sont impuissants pour en déceler la présence , quand il se trouve associé à un autre élément. L’acide acétique refuse de s’évaporer, quand il est intimement uni à la portion la moins phosphatée de l’albumine (Sàyô), et l’albumine refuse de se coaguler par l’alcool, quand elle est unie , dans une certaine proportion , avec l’acide acétique ( 1 555). En conséquence, l’alliance d’une résine (0919), d’une huile grasse (0719), d’une huile essentielle, de la gomme (0099), du gluten (1227) avec un acide connu, suffira pour déjouer l’action des réactifs ordinaires, et pour communiquer à un mélange les caractères les plus illusoires d’un acide nouveau. Il est encore une autre source d’illusions d’autant plus féconde que jamais l’analyse élémentaire n’a pris soin de s’en occuper; je veux parler des bases terreuses ou métalliques, etc., qui sont capables de se combiner en faible proportion avec un acide quelconque.»
3978. Ces idées ont remué l'esprit des chimistes; les uns les ont adoptées ,' les autres ont cherché à les tourner ou à les traduire en d autres termes; Pelouze en fit l’application à la ..
(*) On se rappelle encore sans donlç le rapport pompeux de Pelletier à la section académique de pharmacie , sur la découverte de l’acide codéifjue , qui le lendemain se trouva n’élrc que de l’acide hydrochlorique , dont l’auteur et le rapporteur avaient perdu les traces , ainsi que le leur démontra Robiquet.
LOI DE PELOUZE SUR LES ACIDES
théorie des acides, que les chimistes appellent pyrogénés, et il pensa en avoir trouvé la loi générale dans la formule suivante : «Un acide pyrogéné quelconque, plus une certaine quantité d’eau et d’acide carbonique, ou l’un seulement de ces deux composés binaires , représente toujours la composition de l’acide qui l’a produit. » Cette loi, déjà trop compliquée pour être une loi générale, ne laisse cependant pas que d’offrir de nombreuses exceptions ; et, outre l’eau et l’acide carbonique, la formation de ces acides ne laisse pas souvent que de laisser un charbon volumineux, et d’être accompagnée d’un dégagement d’huile empyreumatique; aussi à chaque acide il a fallu une dissertation spéciale pour faire concorder la loi avec les faits observés. C’est que les acides sont des mélanges plus variables que ne l’a pensé l’auteur, et que partant la loi de leur formation est beaucoup plus simple que la sienne; elle a pour formule un seul mot : mélange, et elle s’applique à tous les acides fixes ou pyrogénés. Et ici nous ne parierons pas de ces mélanges grossiers , dont nous croyons avoir fait suffisamment justice, en nous occupant des prétendus acides ulmique (ii58), subérique (ii2Ô), lactique (55y5), mucique (3io5), nilro-leucique (i58y) , etc. Nous ne parlerons pas non plus des acides gras (0787), qu’avec une larme d’acide acétique et la première graisse venue nous pouvons reproduire de toutes pièces, de manière à tromper la sagacité du chimiste le plus expérimenté sur le sujet en question ; ces acides ne tiennent plus à la chimie que par le stéréotypage des livres universitaires. Mais en nous arrêtant à la liste des acides plus constants dans leurs caractères, et plus cachés dans leur origine, il nous sera facile aujourd’hui de faire comprendre, comment, avec un seul, on peut les créer les uns après les autres, en les combinant avec l’une ou l’autre des substances que nous avons décrites dans les trois groupes précédents de cette classification. Pour que la démonstration soit complète, il faut qu’elle s’applique avec un égal succès et à la composition élémentaire et aux réactions de chacun de ces acides. Nous la diviserons en conséquence en deux paragraphes distincts.
COMPOSITION DES ACIDES VÉGÉTAUX
I. TABLEAU COMPARATIF DE LA COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DES PRINCIPAUX ACIDES.
3979. Acides. Carbone. Qxig. Hydrog. Auteurs de l’analyse. Formules
classiques.
Carbonique . ^ j
.... Thénard
j = CO.
Acétique. . . . j
5,629. Gay-LussacetTh.
H - ï Berzehus. . . .
) = C8HG03.
Quinique
6,100. Liebig
=C3oH»<0»
Formique. .
2,680. Berzélius
Oxalique hy- 1 draté. 1
Gay-LussacetTh
0,244. Berzélius
Oxaiiq. anhydre.
Malique.
Maléique . . .
Tartrique. . .
16,800. Vauquelin(5502*) 4,619. Fromhertz. . . .
5,080. Prout
5,420. Liebig. .....
3,410. Pelouze
6,629. Gay-LussacetTh.
4,970. Berzélius
= Ci°H40*.
C8Ha03.
CSH40S.
Pyrotartrique. .
Citrique <
Pvrocilrique . .
Tannique. . . .
Gallique
Pyrogallique . .
Méconique . . .
Camphorique. .
Benzoïque
Succinique . . .
Mucique î (5 108)
5,950. Pelouze
6,530. Gay-Lussac etTh. s
5,640. Berzélius |=C8H40<.
3,310. Prout )
5,550. Dumas =C,QH403.
4,200. Pelouze — C36Ht80**.
5,030. Berzélius 5,490. Pelouze
4,700. Pelouze stC^I^O3.
1,979. Liebig
6,981. Liebig = C*<>Hl503.
4,920. Berzélius \
4,900. Ure ( = C»8H,«03.
4,567. Wohler etLiéb.. j
3,960. Berzélius =C8H'tOî,
3,620. Gay-Lussac et Th. \ c , oQ8
4,720. Berzélius )
DIVERGENCE DANS LES SEMBLABLES
3g8o. Ce qui frappe d’abord les regards à l’inspection du tableau ci-dessus, c’est la divergence qui ne manque jamais d’exister entre deux analyses de la même substance faites par deux auteurs différents , et souvent par le même auteur. Par exemple, l’acide acétique analysé par Gay-Lussac diffère plus encore, de l’acide acétique analysé par Berzélius , que de l’acide tanniquc analysé par Pclouzc. L’acide tartrique , analysé par Gay-Lussac, diffère encore plus de l’acide tarlrique analysé par Berzélius, que de l’acide malique analysé par Fromhertz. Quelle différence énorme entre l’acide malique de Vauquelin et Fromhertz d’un côté, et le même acide de Prout et Liebig! L’analyse de l’acide malique de Liebig présente exactement les mêmes nombres que celle de l’acide citrique par Berzélius. L’analyse de l’acide succinique par Berzélius présente presque les mêmes chiffres que l’analyse de l’acide gallique parPelouze, qui n’offre pas la moindre analogie avec celle de l’acide gallique opérée par Berzélius. C’est sans doute pour épargner aux élèves une aussi fâcheuse impression, que la dernière édition de Thénard a pris soin de ne citer qu’une seule analyse de chaque acide, que l’auteur a choisie au gré de sa volonté.
3981. Et mdlgré cette énorme divergence entre les résultats positifs de l’expérience, la composition élémentaire de chaque acide ne laisse pas que ct’êlre représentée par une formule précise, cl invariable au même titre qu’une ordonnance universitaire ; car, lorsqu’on veut se permettre de la déduire des nombres obtenus, on trouve qu’elle varie, non seulement d’après l’analyse que l’on choisit de préférence, mais encore d’après le coup de pouce qu’on est toujours forcé de donner d’un côté ou d’un autre.
3982. Quand ensuite on a obtenu une formule, on peut prendre à volonté un multiple ou un autre des exposants, et transformer la formule C1 0 II'1 O5 en celles-ci : C 0 Ils O'0 , c*° H12 O16 , G100 II48 O50 , C1S0 H5* O65 , etc. , sans quelles cessent de représenter la composition élémentaire de l’acide
CONCORDANCE ENTRE LES CHOSES DIFFÉRENTES
auquel convient la première; en sorte que la même substance peut être représentée comme résultant de la combinaison de 19, ou de 58, ou de 5y, ou de 190, ,ou de 247 atomes, sans perdre la moindre de ses propriétés intrinsèques , le moindre de ses caractères physiques et cristallographiques, la moindre de ses réactions. Non ; ces manières de voir ne sont en aucun point conformes aux lois de la nature, qui n’a pas plusieurs moules pour la même forme , ni plusieurs genres de combinaisons pour créer la même substance. Enfin, avant d’adopter une formule , il serait logique d’arriver préalablement à des éléments invariables , à des résultats que l’expérience reproduisît à chaque essai nouveau.
3985. Laissant donc de côté ces combinaisons de lettres qui s’accrochent au hasard, comme les atomes d’Epicure, et n’ayant égard qu’aux nombres qui représentent les poids des produits éliminés, voyons s’il ne nous serait pas possible, par le mélange fait de toutes pièces de l’un de ces acides avec une substance quelconque déjà connue et qui se dégage en même temps que lui, d’obtenir les nombres élémentaires que l’analyse trouve pour caractériser les autres.
5984. Prenons à ce sujet l’acide le moins compliqué de tous, l’acide binaire par excellence, celui qu’aspirent et qu’exhalent les tissus qui se développent, qui se dégage avec des caractères invariables quand il est parfaitement isolé, et que le chimiste ne le fait pas passer par la filière- de ses procédés toujours suspects et souvent convaincus d’altérer les produits au passage; l’acide organisateur, l’acide pour ainsi dire atmosphérique, et générateur de tout le règne organisé, l’acide carbonique.
3g85. Que l’on demande à un chimiste de faire l’analyse d’un mélange d’huile essentielle non oxigénéc ou hydrogène carboné oléagineux, et d’acide carbonique. On sait que l’huile essentielle de térébenthine peut en absorber deux lois son volume, lorsqu’on la laisse en contact avec ce gaz , pendant quelque temps à la température ordinaire ; la compression et
MÉLANGES DONNANT LES MÊMES NOMBRES
l’élévation de température sont dans le cas de porter Lien plus haut encore le chiffre de la quantité absorbée.
Soit donc un mélange de deux parties en poids d’acide carbonique et une partie d’huile essentielle composée de carbone 85, et hydrogène 1 5 ; 100 parties d’un pareil mélange seront composées de la manière suivante , en nombres ronds (257).
Carb. Oxig. Hydrog.
2 parties d’acide carbonique. . 18 48
1 partie d’huile essentielle. . . 28 5
Or, ce mélange possède ainsi la composition élémentaire de Y acide acétique de Berzélius, de Y acide pyrotartrique de Pelouze, de Y acide quinique de Liebig.
3986. Un mélange dissous dans l’eau ou autre menstrue, et composé de :
Carbone. Oxigène.
2 parties d’acide carbonique . . . 18 48
î partie d’oxide de carbone . . . i4 19
donnera à l’analyse élémentaire. . 02 67
résultat qui s’accorde, aussi bien qu’il est possible de le désirer, avec l’analyse de Y acide oxalique par Berzélius.
6987. Un mélange de :
Carb.
Oxig. Hydrog,
2 parties de camphre.
io 6
1 partie d’acide carbonique .
donnera 5 l’analyse élémentaire .
nombres qui se rapprochent encore plus de l’analyse de 1 acide gallique de Berzélius et de l’acide camphoriquo de Liebig, que l’ analyse de l’acide gallique de Berzélius ne se rapproche de celle du même acide par Liebig.
élémentaires que les ACIDES ANALYSÉS. 4^7
0988. Un mélange de :
1 partie d’essence de lavande . 25 4>5 5
2 parties d’acide carbonique. . 18 48>5
nombres qui se rapprochent autant de ceux de l’analyse de l’acide malique par Berzélius, que de celle de l’acide citrique du même.
6989. Soumettez, à l’analyse élémentaire, une combinaison de deux parties d’acide carbonique et d’alcool, vous aurez î en produits : carbone 35,5, oxigène 60, hydrogène 4 >5, nombres voisins de ceux de l’analyse de l’acide citrique par 1 Gay-Lussac.
5990. Enfin, si on voulait continuer, la plume 5 la main, ces combinaisons de nombres, il n’est pas une analyse contenue dans le tableau ci-dessus , que l’on ne fût en état de reproduire, par l’association de l’acide carbonique avec un hydrogène carboné.
Et que serait-ce si nous tenions compte ensuite des mé- | langes plus compliqués, de l’association d’un acide avec le sucre , avec le gluten , avec l’albumine , enfin avec une quantité de sels et même de base incapable d’en saturer l’acidité ; nous obtiendrions è l’analyse élémentaire des nombres encore plus piquants d’analogie. Nous n’avons même laissé, sur la liste des analyses ci-dessus, l’acide mucique, qui n’est qu’un oxalate acide de chaux (3io5) , que pour faire comprendre, d’un coup d’œil, dans quelles limites une combinaison terreuse est en état de modifier l’analyse élémentaire de l’acide oxalique.
3991. Or, de pareils mélanges, nous les voyons s’opérer tous les jours sous nos yeux, dans la nature et dans le laboratoire; nous les laissons de côté, quand nous les avons vus se former, et une fois que nous avons suivi pas h pas les traces de la combinaison. Nous les soumettrions sérieusement à l’analyse, comme des substances simples et immédiates, s’ils
ÉTUDE DES RÉACTIONS DES ACIDES
se présentaient à nous, combinés à notre insu. Nous savons que l’huile essentielle est capable d’absorber jusqu’à deux fois son volume de gaz acide carbonique ; et nous n’avons pas voulu pousser plus loin l’étude de celte combinaison si peu compliquée, pour nous assurer si un pareil mélange ne revêtirait pas, d’après nos méthodes d’analyse, les caractères de tel ou tel acide inscrit d’un nom particulier au catalogue. Nous no procédons, en effet, dans l’étude de la nature, que
par sauts et par bonds.
ACCRÉDITÉS
3992. Au contraire de cette méthode, examinez d’abord, par la pensée , ce qui arriverait d’un tel mélange, si on le soumettait aux épreuves et contre-épreuves de l’analyse et de la manipulation. Prenons pour exemple une huile essentielle saturée d’acide carbonique; on aura sous les yeux une substance oléagineuse liquide ou solide , mais qui rougira la teinture de tournesol, toutes les fois qu’elle aura été amenée à l’état liquide; elle donnera, avec les bases, des sels qui n’auront aucun des caractères distinctifs des carbonates purs; ces sels en effet seront modifiés par l’huile essentielle, comme l’acétate et le tartrate de potasse Je sont par un mélange albumineux (53 1 9). 'A la distillation , l'huile essentielle passera tout aussi bien que le gaz acide carbonique , et le liquide recueilli dans le récipient présentera les mêmes caractères que dans la cucurbile ( 1 q5) . Cet acide, en apparence su t gcncris, sera de celle manière rangé dans la classe des acides volatils. Si de plus l’huile essentielle s’était préalablement iniprégnée d’autres substances étrangères, ce mélange se comporterait avec les réactifs, d’une manière aussi variable que le nombre et la nature de ces accessoires, et pourrait grossir ainsi la liste des acides d’une assez longue file de nouveaux nouas. Étudions la liste des acides sous le point de vue de leurs réactions.
ACIDES CARBONIQUE, OXALIQUE
! 5995- Acide carbonique. — L’acide carbonique a précédé
' toute création organisée; car nul être organisé ne saurait exister dans une atmosphère qui en serait privée entièrement; le végétal ne se développant que du produit de sa décomposition , et l’animal , alors même qu’il ne le décomposerait pas h. son tour, l’exhalant à chaque instant de ses surfaces respiratoires. Combiné avec les bases et surtout avec la * chaux, il forme une grande partie de la croûte du globe, et rentre pour une forte fraction dans la composition du sol arable. L’acide carbonique est un gaz plus pesant que l’air, :i (sa pesanteur spécifique = 1,5245) éteignant la lumière, as- .phyxiant avec spasmes les animaux , décomposé 5 la lumière ipar les plantes herbacées qui s’en assimilent le carbone et en (exhalent foxigène. Faraday était parvenu à le liquéfier à la t température de o et sous la pression de 4o atmosphères; Thillorier vient de l’obtenir cristallisé, en le dégageant par l’acide ‘Sulfurique, dans des vases entièrement clos et tenus à une 1 basse température. Il résiste à la plus haute température possible, mais se décompose h la chaleur rouge, par l’hydrogène,
■ en eau et oxide de carbone, et, par le carbone, en oxide de carbone. L’eau en dissout à peu près son volume à la température ordinaire; par la compression , on peut imprégner l’eau et les liquides d’une quantité indéfinie de ce gaz, qui se dégage avec explosion et avec effervescence, dès que cesse la compression , et cela en raison de l’élévation de la température. Il forme avec la chaux, la baryte, la magnésie, le fer, le cuivre , etc. , des sels insolubles; avec la potasse, la soude, etc. , des sels solubles , et avec l’ammoniaque un sel volatil. On l’obtient en traitant les carbonates fixes par l’acide sulfurique ou tout autre acide, ou bien par la combustion des substances organisées, et principalement par celle du bois dont il forme un des principaux produits.
Acide oxalique. — Se combinant en sels insolubles et en sels solubles et volatils, avec les mêmes bases que l’a-
ACIDE OXALIQUE
eide carbonique, on le trouve libre dans les poils de la capsule du pois chiche ( cicer arietinum ) , et quelquefois cristallisé sur la surface de certains bolets , entre autres sur celle du Bolctus sulfureus; combiné avec la potasse ( sel cl' oscille ou oxalaie acicle) , dans le rumex acetosella et Yoxalis acetosella ; avec la cfyaux dans une foule de végétaux, et alors à l’état amorphe ou avec des caractères de cristallisation, que nous étudierons plus spécialement dans la deuxième classe du système.
5995. L’acide oxalique est soluble dans 10 parties d’eau à la température ordinaire, et dans 4^5 parties d’alcool bouillant; il cristallise facilement en prismes à quatre pans tronqués sur les arêtes, et terminés par une pyramide tronquée; ses cristaux décrépitent en se dissolvant dans l’eau; ils renferment 1 6, 58 pour 100 d’eau qu’ils perdent en s’elïïeuristant à l’air. Soumis à l’action du feu dans une cornue, il fond d’abord dans son eau de cristallisation , s’épaissit ; et à la température de 11 5°, il se partage en deux portions dont l’une se vaporise, et l’autre vient cristalliser au col de la cornue. La partie qui se vaporise est composée d’eau, de gaz oxide de carbone, et de gaz acide carbonique. Si on fait passer l’acide oxalique dans un tube rouge, sa décomposition est totale et s’opère sans dépôt de charbon. Dissous dans 4o fois son poids d’acide sulfurique concentré, il se transforme en un mélange de parties égales d’acide carbonique et d’oxide de carbone (SqSG). Sa tendance à s’unir à la chaux est telle, qu’il l’enlève même h l’acide sulfurique dans les sulfates; aussi se sert-on de l’oxalate d’ammoniaque pour découvrir des traces de chaux dans un liquide.
§996. On le prépare i° en faisant réagir 5 parties d’acide nitrique sur une partie de fécule , de sucre ou autre substance végétale (5io5) ; il se produit en même temps de l’eau, de l’acide carbonique, de l’azote, du deutoxide d’azote, de l’acide nitreux, de l’acide acétique, de l’acide malique et de l’acide oxalique qui cristallise par le refroidisse*
ACIDE CROCONIQUE.
nient; 2° en décomposant à chaud l’oxalate de baryte par l’acide sulfurique étendu de 5 fois d’eau, filtrant et évaporant le liquide qui renferme l’acide oxalique libre; 3° en fidécomposant le sel d’oseille (oxalate acide de potasse) par f 'acétate de plomb, dans 25 à 5o fois son poids d’eau, lapant le dépôt d’oxalate de plomb , le traitant dans une capsule par la moitié de son poids d’acide sulfurique concentré, étendu de 4 ^ 5 fois son poids d’eau, et puis élevant la température jusqu’à l’ébullition. L’acide sulfurique s’unit au
I plomb en un sel insoluble et dégage l’acide qui reste dissous llans l’eau. On le purifie de l’acide sulfurique par la litharge ;n poudre, puis de la litharge par un courant d’hydrogène • ulfuré; on filtre, et par unesuffisante évaporation, on obtient ’acide cristallisé.
0997. Il n’est rien, dans tous ces caractères, qui se trouve n opposition avec la manière dont nous avons considéré l’oigine de l’acide oxalique. Au contraire, la décomposition de ■ et acide par le feu prête à l’hypothèse les caractères d’un ' ait positif, et l’acide oxalique peut être considéré comme une combinaison intime de deux parties d’acide carbonique, et 1 ne partie d’oxide de carbone , qui , ainsi que l’eau de crisallisation , suffit pour prêter à l’acide carbonique une fixité t des caractères sut generis.
3998. Acide croconique. • — Acide formé dans le labora- 'oire par la calcination du carbonate de potasse et du charon, ou par l’action du potassium sur l’oxide de carbone. >)r, la potasse a une telle affinité pour le carbone, qu’elle re carbonate, aux dépens de la première venue des subtances organiques. L’analogie indique suffisamment que *3 croconatc de potasse, ainsi dénommé par Gmelin , n'est u’un carbonate de potasse combiné à l’oxide de carbone, et n peu d’huile empyreumatique qui le jaunit ; son analyse lémentaire a présenté 48,86 de carbone et 5 1,1 4 d’oxigène. /acide croconique s’extrait en traitant le croconale de po-
ACIDE ACÉTIQÜÉ.
tasse par l’acide snlfuriqtie et par l’alcool. Il est grenu, cris-^j tallin , pulvérulent, jaunâtre. Mais il demande une nouvello i étude, qui permette d’établir que cet acide n’est pas un d« ces composés analogues h l’acide mucique (5io5) , une oxa-, j late acide. Nous sommes presque sûr d’avance qu’on Iront ; vera quelque chose de semblable. Nous en dirons autant d« , l’acide mellitique, que l’on n’a trouvé jusqu’à présent qu«j combiné à l’alumine , dans les couches de bois fossile de 1„ I Thuringe et de la Suisse.
5999. Acide acétique. — L’acide acétique est l’acide LM plus répandu, à l’état libre ou combiné, dans la nature orgaq! nisée. On le trouve libre, dans certaines sèves (3420), dam; les produits de la sueur ; il se dégage de la fermentation , dèû que le gluten réagit sur l’alcool. On se le procure en grand :: soit en distillant le vinaigre ou le vin aigri , soit en purifiant . l’acide pyro-ligneux , soit en décomposant l’acétate de cuivrai par le feu, soit en décomposant les acétates par l’acide sulfuif rique. Pour purifier l’acide pyro-ligneux qui est un mélangé! d’acide acétique et d’huile empyreumatique , on traite le lii • quide par la craie, puis par le sulfate de soude, et puis l’ait cétate de soude cristallisé par l’acide sulfurique; l’huile emi pyreumatique est entraînée par le précipité d’acétate dà chaux qui se rassemble en écume dans le premier moment on obtient ensuite l’acide acétique rectifié par la distillation.! Lorsqu’on extrait l’acide acétique de l'acétate de cuivre, toul» s’altère si l’on pousse trop le feu ; une grande partie s’altère; même lorsqu’on ne chauffe que modérément, et il se dégageai avec l’acide acétique, de l’acide carbonique, de l’eau, dr carbure d’hydrogène gazeux, une petite quantité d’espril pyro-acétique; et dans tous les cas l’acide acétique contient toujours une certaine quantité d’acétate de cuivre, corps fixe que la puissance de la vapeur a fait passer avec les corps volatils dans le récipient.
4ooo. L’acide acétique rectifié, qu’on désignait autrefois :
ACM)!'. Actif EU*.
;cms le nom d'acidb âcttbilx, ou acide moins oxigéné que la ns lé vinaigre; l’acide acétique est incolore, d’une odeur irrès piquante, d’une saveur forte et caustique, rougissant ortement le tournesol, d’une pesanteur spécifique de i,o65 la température de i5 ,62; cristallisant h -f- i5* en une nasse qui fond difficilement à 22°,5. Combiné avec l’eau ,
1 lans le rapport de 100 à 1 32, il ne change point de pesanteur pécifique, mais reste liquide à plusieurs degrés au-dessous lue zéro. Sa pesanteur augmente avec les proportions d’eau, ;t dès l’instant du mélange, il y a toujours dégagement de . alorique ; il se combine avec les bases en sels toujours solubles, mais tantôt cristallisables et tantôt déliquescents. On a cru toir un phénomène inexplicable, et en opposition avec toutes e;s lois connues de l’affinité, en ce que l’acide acétique concentré ne rougit pas le tournesol et ne se combine pas avec pîs bases. C’est au contraire la conséquence inévitable des tois des combinaisons chimiques, qui n’ont Üeu que parla (oie humide. Des cristaux ne se combinent pas entre eux; il Hut les dissoudre; il en est de même des liquides qui en sont irrivés à ce point de concentration qu’on est autorisé à les considérer comme anhydres. Placez le papier de tournesol sur 'î chromate acide de potasse cristallisé, vous n’observerez as la moindre réaction; plongez-le dans une graisse acide rrivée à son plus grand état de concentration, quoique liuidc, il en sera de même. Nous avons vu que l’acide sulfurique n’attaque immédiatement l’amidon que par l’intermède < e l'eau (906).
4oo 1 . Lorsqu’on soumet à la distillation un acétate alcalin, se dégage, non plus de l’acide acétique, mais une subtance volatile, liquide, incolore, d’une saveur âcre et brûsnte, d’une odeur pénétrante, d’une densité de 0,7921 h 8°; qui ne se congèle pas h — 1 5° , et boiith-j-ôb0 sous la presioh de 76 cent. ; soluble en toutes proportions dans l’eau,
! alcool, l’éther, et la plupart des huiles essentielles , dissolant le camphre, mais peu de soufre et de phosphore, inal-
4G4 ESPRIT PYROLIGNEUX, ACETONE.
térable à l’air et par les alcalis, soit à Iroid, soit à chaud. Le$b premiers chimistes nommèrent cette substance esprit pyro->\ Ligneux', les nouveaux l’ont nommée acétone (5782); sa composition élémentaire a présenté :
Carb. Hydrog. Oxig.
62,148 io,455 27,399 (Liebig)
62,44° 10,200 27,560 (Dumas ! ■
d’où on a tiré la formule atomique = C6 Hc O. De lk, aujj moyen de combinaisons de lettres, on a trouvé que l’acétonH pouvait être représentée par une proportion d’acide acétique . moins une proportion d’acide carbonique; puis par une proportion d’acide carbonique 2 proportions de gaz oléfîant -f- 1 proportion d’eau; puis par 1 proportion d’acide acétique,-)- 1 proportion d’eau. Ensuite on l’a considérée cornai* un carbonate ou un acétate bibasique de bicarbure d’hydrogène hydraté, et l’acide acétique comme un carbonate d’a cétone. Bizarreries dont la presse scientifique aurait fait d puis long-temps justice, si elle n’était pas condamnée depui long-temps au rôle passif d’une trompette académique, qun l’on destitue, quand elle rend mal la sonnerie qu’on lui dicte 4002. Soumettons au calcul l’une quelconque de ces hy pothèses théoriques. Si l’acide pyroligneux peut être repré sentépar une proportion d’acide carbonique, une proportio d’eau et deux proportions de gaz défiant, il faut nécessaire»! ment qu’en combinant ensemble 100 parties d’acide carbo nique, 200 de gaz défiant, et 100 d’eau, nous retrouvions, l’analyse élémentaire , les mêmes nombres que les auteur ont trouvés ci-dessus dans l’analyse de l’acétone, î 0 Or , soient :
Carb.
100 part. d’ac. carbon. (39<>3) = 27
100 d’eau ==
200 de gaz oléfîant. . . . = 172
Total
Oxig.
Hydrog.
4oo =199 162
INEXACTITUDE THÉORIQUE DÉMONTRÉE FAR LES CHIFFRES
Si nous divisons par 4 chacun de ces nombres pour ré» duirc le total à 100, nous aurons :
Carbone.
Oxigène.
Hydrogène.
Ce qui est loin du compte de l’analyse de l’acétone. 20 Soient :
Carb. Oxig. Hydrog.
100 part. d’ac. acét. (0999). = 5o 44 6
100 d’eau => 89 11
200 de gaz déliant. . . . = 172 28
Total.
4oo = 222
Si nous divisons par 4 pour ramener la somme 5 100, nous trouverons :
Carbone.
Oxigène.
Hydrogène.
Ce qui ne donne pas plus îc compte que la première fois (*).
4°o5. On objecterait peut-être qu’on a parlé, non de portions égales, mais de proportions atomistiques et d’équivalents, dans le sens employé pour les combinaisons inorganiques; nous répondrons d’abord : on ne compose pas des mélanges avec des équivalents obtenus théoriquement, mais avec des proportions réelles et que l’on puisse retrouver expérimentalement, quel que soit le poids ou le volume de la somme to- ! taie. Ensuite, en chimie inorganique, une fois qu’on a obtenu ila formule atomistique, on se garde bien d’en travailler les signes arbitrairement, de les battre et de les mêler, comme un jeu de cartes, et d’en multiplier les exposants, tantôt par
(*) .Terne suis servi de nombres ronds et sans fraction ( 257) , afin de ; faciliter le calcul et de rendre les rapports plus saillants ; la différence ! entre ces nombres et ceux des tables atomistiques pouvant être négligée
r ®ans inconvénient eu celte circonstance.
LA THÉORIE AMÈNE A SCINDER LES ATOMES
un chiffre et tantôt par un autre. En chimie organique, nos académiciens, perdant de vue les premières règles des équations, se permettent des licences qui mènent droit à l’absurde.
En effet, ils reconnaissent que le poids P, divisé par la
densité D, égale le volume : ■— = V ; et dans la théorie atomis-
tique, le volume égale l’atome.; en sorte que, si l’on obtient par la distillation gazeuse (224) en poids 6,24 d’hydrogène, et qu’on le divise par la densité de son atome théorique, qui est 6,24, on pourra établir que la substance analysée ren-
ferme un atome d’hydrogène, =1; ils marquent 1 H ou H.
Ensuite, ils se mettent à travailler H pour les besoins de leurs vues théoriques , et ils le font à volonté H3 == 5H , IP = 4H, etc. Après le signe de l’hydrogène , ils travaillent de la sorte celui de l’oxigène, puis celui du carbone, en ayant soin, il est vrai, d’employer pour tous les trois le même chiffre multiplicateur. S’ils ont obtenu la formule C,s H16 O3, ils croient conserver les mêmes rapports intrinsèques en changeant les exposants ; ainsi , pour eux : C,s IP6 O3 = G54 H4® O9 == G38 H52 Oc ; ce qui sans doute est vrai des rapports des exposants entre eux, mais non plus des rapports entre le volume affecté de cet exposant et Je poids obtenu par l’expérience. Car autrement il faudrait admettre la formule
fl y y» _ Y9 = y24
ce qui est absurde en réalité
et arbitraire en théorie; et l’arbitraire en théorie estime inconséquence. Car vous admettez, dans une combinaison, l’indivisibilité et l’invariabilité de l’atome; puis vous le scindez, pour ainsi dire, par vos transformations; si, en effet, vous admettez que O G 11 soit l’équivalent de O2 G2 IP , pour avoir le moyen d’obtenir l’équation OC2 -f OIP, vous admettez par le fait que, dans le premier cas, 0 G II était l’équivalent de iOG -f- iOH; car enfin l’expérience accuse que dans la na-
LES MULTIPLES DÉRANGENT LA SYMÉTRIE
turc, et avant tonte transformation, la combinaison était composée de OCH seulement. Et comment ne pas voir d’un seul coup d’œil qu’une combinaison formée de 1 atome de O, de 1 atome de C et de 1 atome de H , diffère du tout au tout d’nne combinaison formée de 2 atomes de O, de 2 atomes de iC et de 2 atomes de II; qu’un édifice, par exemple, de 20 colonnes, n’est, en définitive, pas le même qu’un édifice com- :posé de 20X8 ou de 20x7, et que chacune de ces combinaisons donnerait une unité d’une configuration et de proportions ■.différentes ?
4oo4- Cependant, pour ne laisser aucune objection sans iréponse, cherchons h combiner, pour retrouver les nombres <:del 'acétone, non plus des portions égales entre elles, comme -ici-dessus , mais les proportions théoriques telles qu’on les
t.rouve dans les tables atomistiques. Si l’acétone peut être représentée par une proportion d’acide carbonique -+• 2 proportions de gaz oléfiant q- 1 proportion d’eau, l’analyse iélémentaire devra nous fournir, en poids, les nombres suivr'ants de :
Carbone
Oxig.
Hydrog.
Proportion atomique
d’acide carboniq. 08,22
Proportion d’eau. .
Proportion de gaz
oléfiant X 2. . . 182,88
Total en poids. . . 191,10
sir on veut réduire en 100 la somme totale, on trouvera pie 100 parties de ce mélange se composent de :
Carbone. Oxjgène. Hydrogène.
fj
e qui est encore bien loin de l’analyse élémentaire publiée '■ar Liebig et Dumas (4ooi).
4oo5. Par quelle raison cette énorme divergence entre le aïeul atomiqne et le calcul pondéral , entre la division et la
4é8 qu’est-ce que l’acétone en réalité?
multiplication qui doit lui servir de contre-épreuve? La voici : c’est que, pour fixer l’exposant des lettres , on néglige tout ce qui est fraction , vu que les atomes ne sont représentés que par des nombres entiers ; or , le déficit de ces nombres fractionnaires occasionne des écarts de calcul d’autant plus grands , qu’on multiplie les exposants par un chiffre plus élevé.
4006. Nous avons donné une certaine étendue h ces con- • sidérations, afin de n’avoir plus à y revenir h l’occasion de chaque formule; nous n’avons attaqué en cela que l’abus de l’application de la théorie atomistique ; nous aurons , à la fin de l’ouvrage, l’occasion de nous en prendre à la théorie elle- i même.
4007. Nous venons de voir ce que l’acétone n’est pas; cherchons à déterminer ce qu’elle est, en déterminant ce :i qu’est lui-même l’acide acétique. Nous avons démontré plus haut que l’acide acétique pouvait être représenté, sans avoir recours h aucune espèce de théorie, par une partie en poids d’acide carbonique et une partie d'huile essentielle non oxigénée. Composons de toutes pièces un pareil mélange , et; combinons-le avec un alcali avide d’acide carbonique et fixe.
Si nous soumettons un pareil mélange à la distillation, il es évident que l’alcali retiendra l’acide carbonique, et ne laisser dégager que l’huile essentielle et l’eau de cristallisation , plus une certaine quantité d’acide inappréciable à nos papiers réactifs, mais qui ne laissera pas que de communiquer au in lange de nouveaux caractères de fusibilité et de solubilité^ : Cette huile essentielle odorante et piquante prendra le nonp ; d 'esprit pyro-Ligncux ou d 'acétone , lorsqu’on en ignorera.' i; l’origine. A l’analyse élémentaire elle offrira plus d’oxigènj que les huiles essentielles ordinaires , parce qu’elle sera assois ciée è une plus grande quantité d’eau et 5 une certaine quani tité d’acide carbonique. Mais cette quantité diminuera, jj il» force de la rectifier par la chaux ou le chlorure de calcium! En mélangeant, en effet, 000 d’une huile essentielle oxigéné* t
ÀC1DB FORMIQUE.
et 100 d’eau , c’est-à-dire i de l’une et £ de l’autre, nous aurions :
Carbone.
Huile essentielle 82X5
de romarin par » =6i,5o
exemple (0895). 4
£an « « . . . « . 1 i 1
Oxigène.
Hydrogène.
lïi.3=7,5o
Total ;..••• 61, 5o 28,25 io,25«=ioo;
nombres qui se rapprochent de ceux de l’analyse de Y acétone, autant que deux analyses peuvent se rapprocher entre elles.
4oo8. Ainsi, tout concourt à nous faire considérer l’acide acétique , comme un mélange d’acide carbonique et d’huile essentielle, et l’acétone comme l’huile essentielle dégagée par le feu des acétates alcalins , unie h l’eau de cristallisation ; et les caractères de cette huile ou acétone varieront , à chaque analyse, selon les circonstances de la distillation", un coup de feu trop violent étant dans le cas d’éliminer une quantité appréciable d’acide carbonique, en ramenant le carbonate à l’état alcalin.
4009. Acide formique. — Liquide à basse température, incolore, d’une odeur aigre et piquante, d’une saveur forte , d’une pesanteur spécifique de 1,116, à peine plus grande quo celle de l’acide acétique 5 rougissant fortement le tournesol; formant avec les bases des sels qui diffèrent à peine des acétates, et qui sont tous solubles. Il diffère, d’après les chimistes, de l’acide acétique, en ce que par l’acide sulfurique concentré, à la température ordinaire, il se convertit en eau et oxide de carbone, et que, chauffé avec le nitrate d’argent, il le réduit, en donnant lieu à de l’eau et à de l’acide carbonique. Mais ces deux caractères sont infiniment incomplets, car il aurait fallu faire l’analyse de ce qui reste avec l’acide sulfurique et de ce qui reste avec le nitrate d’argent. Cet acide n’existe dans la nature que dans les fourmis, d’après les chimistes; mais on l’a recueilli delà distillation de l’acide oxa-
47» ÀClDJi FORMIQUE 5SS ÎO ACIDE CARB. ET 1 HUILE ESSENf,
lique , et de la décomposition de l’acide hydrocyanique par les acides puissants: ilseforme encore quand on fait chauffer une dissolution d’acide tartrique, d’acide citrique avec le bi-oxide de manganèse, le bi-oxide de plomb, on qu’on traite une matière organique, une partie de sucre, d’amidon, par un mélange de trois parties d’acide sulfurique et trois parties de bi-oxide de manganèse pulvérisé, et qn’on distille avec précaution après l’effervescence. Sa composition élémentaire est:
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
32,85 64,47 2,68 Berzélius.
4010. Or il n’est aucun de ces caractères qui ne puisse se reproduire par une quantité d’acide acétique dépouillé d’une quantité de son huile essentielle empyreumatique , ou par la combinaison de l’acide carbonique avec une moins grande quantité de< carbure d’hydrogène que dans l’acide acétique. Pour reproduire l’analyse, mêlons ensemble 10 parties d’acide carbonique et i seulement d’une huile essentielle pure d’oxigène , nous aurons à l’analyse élémentaire :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
lo acide carbonique 270 'j'So
1 carbure d’hydrsgène 87 i3
,J^Z=32,45 73o=66;5fi 1,18,
Ï1 IX
nombres qui serapprochent encore plus de l’analyse ci-dessus que ne se rapprochent entre elles deux analyses de la même substance, exécutées par deux auteurs différents.
La pesanteur spécifique de l’acide formique, plus grande que celle de l’acide acétique, s’explique par la prédominance de l’acide carbonique, dont la pesanteur spécifique = i,5245. sur l’huile essentielle, dont la pesanteur spécifique dépasse à peine 0,997. L’odeur un peu indécise de l’acide formique s’explique également par la nature du mélange.
4011. ACIDE LACTIQUE. — NOUS 11011$ SOIlimCS OCClipés
ACIDE LACTIQUE.
assez longuement de la formation de l’acide lactique ci-dessus (dojo); et ce que nous avons dit suffit h établir que ce produit est un mélange compliqué d’une substance quelconque, qui existe dans l’albumine, soit animale soit végétale, et d’acide acétique. Mais la chimie académique a fait de grands efforts d’expérience et de calcul, pour réhabiliter cet acide sur la liste, et l’acide en question n’en a paru que plus compliqué; on l’a trouvé différent à l’état sirupeux, à l’état sublimé, à l’état de combinaison avec les bases, ce qui n’empêche pas qu’on n’admette, comme un acide su t generis, un corps qui affecte trois caractères différents en trois circonstances différentes. De cette manière l’acide tartrique jouit du privilège d’avoir trois formules atomiques différentes : liquide il est représenté par C12 H12 O6 , combiné il l’est par G12 H10 O5 , et concret, par G12 H8 O4 ; ce qui, en d’autres endroits du livre, signifierait trois acides différents.
Cet acide ne cristallise pas; on ne l’obtient qu’à l’état sirupeux extrêmement acide; il se forme dans tous les sucs qui donnent de l’acide acétique et qui renferment de l’albumine animale et végétale (35 1 g), dans le petit-lait , le suc aigri de la betterave (32 1 6) , du riz, etc. Quand on le traite par la magnésie , la liqueur sent fortement le vinaigre. Mais ce à quoi s’attachent les chimistes pour en reconnaître la spécialité, c’est qu’il se sublime en partie par la distillation en acide concret cristallisable , soluble dans l’alcool bouillant, d’où il se précipite en lames rhomboïdales d’une blancheur éclatante; comme si, dans un mélange aussi compliqué, l’acide acétique ne pouvait pas entraîner avec lui une substance susceptible de se sublimer au col de la cornue : et comme si le chimiste ne devait pas être suffisamment averti, en voyant que la majeure partie de l’acide se colore clans la cornue , finit par se charbonner, et qu’il se dégage, outre de l’hydrogène libre ou combiné, une grande quantité d’acide acétique étendu d’eau. Nous ne nous arrêterons donc pas davantage ù cet acide, puisque nous l’avons reproduit do toutes pièces, en mélangeant de l’albumine et de l’acide acétique (558o).
ACIDE SIALIQUE ET S0BB1QUE
40 1 2. Acide malique de Schécle , sorbique de Donovan.
Il a été découvert par Schéele dans les fruits, et surtout dans les pommes, les prunes, les baies de sorbier, l’épine-vinette; parFourcroy dans le pollen du dattier d’Égypte; par Cadet dans le suc des ananas ; par Vauquelin, et mêlé aux acides tartrique et citrique, dans la pulpe du tamarin ; à l’acide oxalique dans les pois chiches , et à l’état de malate de chaux dans le suc de la joubarbe. On l’obtient aujourd’hui en neutralisant par le carbonate de soude le jus filtré des fruits du sorbier, précipitant l’acide par le nitrate de plomb à l’état de malale de plomb, qui, abandonné à lui-même, semble cristalliser en chou-fleur, en lavant les cristaux qui se trouvent mêlés de cristaux de tartrale et de citrate de chaux , et d’albumine combinée au plomb. On traite le tout par l’acide sulfurique, puis la liqueur par le sulfure de barium. L’acide malique se trouve alors séparé des tartratc et citrate de plomb, de l’albumine et de la matière colorante. On l’obtenait autrefois en saturant le suc par la chaux, évaporant aux trois quarts, lavant avec l’alcool h i-5°, décomposant par le nitrate de plomb dans l’eau bouillante, et décomposant le malate de plomb par un courant d’hydrogène sulfuré.
4013. Cet acide cristallise en mamelons indéterminés dans une masse sirupeuse; il est blanc, inodore; sa saveur est celle des acides tartrique et citrique; il est très déliquescent. L’acide nitrique le convertit promptement en acide oxalique. Il ne trouble ni le nitrate de plomb, ni le nitrate d’argent, ni l’eau de chaux ou de baryte; mais il précipite la dissolution de nitrate de protoxide de mercure. Soumis à l’action du feu, il se divise en deux portions regardées par les chimistes comme isomériques, qui se vaporisent et se condensent, l’une h l’étal liquide, et l’autre sous forme d’aiguilles blanches, que l’on désigna d’abord sous le nom d’acide pyro-maliquc, et qui s’est partagé aujourd’hui en deux, sous les noms d’acide maléique et d’acide paramaléique , tous isomères entre eux, c’est-Adire ayant pour formule ,0* IL O4, déduite de l’analyse élémentaire suivante ;
PÏROUÀUQUE , MALÉIQUE, P ARAÎVIALÉIQUE. 4/^
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
\cide malique 4 1 > S 4 54,74 3,42 Liebig.
Acide maléique 4J>^4 54,75 5,4 1
Acide exposé à une température de 160 h 170° 49,45 48,55 2,02.
L’acide maléique ne trouble pas l’eau de chaux, mais celle le baryte; il ne reste point dans les eaux-mères, mais, pour me ■ servir de l’expression des chimistes , il grimpe à de grandes ! lauteurs le long des parois des vases; il ne précipite pas le litrate d’argent ; mais l’acide paramaléique précipite le der- 1 lier sel en flocons biancs, qu’un excès d’acide nitrique fait -disparaître, et qui ne se colorent pas à l’air.
4oi4- Ce sont là, réduits à ce qu’ils ont de plus essentiel, 'CS caractères que les chimistes académiques ont assignés à ::es trois acides de même origine et de même composition élémentaire. A l’époque où je rédigeais la première édition le cet ouvrage, Dubrunfaut me fit passer un résidu de la disillerie de fécule de pommes de terre, dans lequel il me fut i înpossible de reconnaître autre chose qu’un acide qui s’expliquait fort bien à mes yeux par un mélange de gluten, d’a- 1 :ide acétique et de chaux, mélange déliquescent, dans lequel fon apercevait cependant des parties grenues et comme cris- Uallines. Je le reproduisais avec tous ses caractères , en asso- 1 ciant de toutes pièces les éléments que je soupçonnais dans la masse. Ce mélange a été décrit ensuite par ce chimiste [ comme renfermant un malate de chaux. Ce malate de chaux m’est certainement qu’un acétate acide de chaux, modifié par le gluten et en d’autres circonstances par son association j avec un oxalate; et l’acide malique n’est certainement pas ' autre chose qu’une combinaison intime d’acides acétique et * oxalique et d’albumine. Quiconque voudra comparer un semblable mélange varié de diverses manières dans ses proportions, ne manquera pas d’obtenir des résultats analogues.
/|Oi5. En effet, sans tant compliquer le mélange , et en
474 ACIDE malique = acide oxalique et acétique.
associant seulement parties égales d’acide acétique et d’acide oxalique, l’analyse élémentaire nous donnera :
Carbone,
Oxigène.
Hydrogène
100 acide acétique
6 Gay-Lussac, J
100 acide oxalique
Berzélius ,
Total
Jl= 42
nombres presque identiques avec ceux de Liebig, si on les exprime sans fractions. Or ce mélange, d’après les principes ci-dessus (3q85), nous pourrons le considérer comme composé d’acide carbonique et d’oxide de carbone = acide oxalique , et d’acide carbonique et huile essentielle = acide, acétique. Un pareil mélange ne saurait fournir que des sels déliquescents et cristalliser que d’une manière confuse; à la distillation il se partagera non pas en deux acides seulement, les prétentions des chimistes sont à ce sujet trop modestes; mais en autant d’acides que le coup de feu variera en intensité, et que l’acide sera extrait de tel ou tel suc et par tel ou tel procédé , enfin, combiné avec telle ou telle base; dans un cas; l’acide oxalique se sublimant de concert avec Y acétone [l^oo\) , dans l’autre avec l’acide acétique anhydre, et cela en proportions variables à l’infini. Que ce produit soit ensuite un acide» grimpeur contre les parois du vase , c’est là un caractère qui. convient à mille autres substances mélangées avec un acide; nous en avons vu de telles qui montaient, par la capillarité, jusqu’à cinq et six centimètres au dessus de la surface dm liquide. Ce mélange acide ne troublera pas le nitrate de* plomb , ni le nitrate d’argent ni l’eau de chaux ou de baryte, parce que l’acide acétique a la propriété de dissoudre toutes! ces bases et de communiquer sa solubilité à tous les acides! qui sans lui les précipitent, pourvu que les deux acides aient; été associés avant de s’être combinés en sels, chacun do leur côté. L’acide nitrique convertit ce mélange en un acide homo-
ÀCIDBS TARTRIQUE, P ARATARTRIQUE , PYROTARTRIQUE. 47^
:gène, en acide oxalique, aux dépens de l’acide acétique et de la substance albumineuse qui leur est mélangée.
4oi6. Arrêtons-nous au caractère distinctif de l’acide paraimaicique , qui est de précipiter le nitrate d’argent en flocons tblancs que l’acide nitrique redissout. L’acide paramaléique est Lie moins acétique des trois et le plus riche en acide oxalique ; celui-ci précipite l’argent en flocons blancs. Mais ce précipité pourrait être assez souvent produit par la présence d’une certaine quantité d’acide hydrochlorique , sans que, dans le cas qui nous occupe, il devint violâtre au contact de l’air. USn effet pour qu’un précipité d’hydrochlorate d’argent puisse
Clevenir violâtre au contact de l’air, il faut qu’il ne soit pas irivé de ce contact; dans le vide le précipité d’argent reste b)lanc. Or lorsque ce précipité a lieu par un mélauge d’acide fuydrochlorique et d’une substance oléagineuse, le contact de l’hydrochlorate d’argent sera nécessairement supprimé par la couche oléagineuse dont les flocons seront revêtus et imprégnés; les flocons se présenteront au contact de l’air comme vernis et imperméables à l’air; ces flocons resteront donc b dancs. Mêlez de l’acide hydrochlorique à l’huile, dissolvez Hans l’eau, et puis essayez de précipiter par le nitrate d’argent, vous attendrez en vain la réaction caractéristique de ’hydrochlorate d’argent. Nous aurons plus d’une occasion
I.’invoquer cette considération
4017. Acides tartrique, paratartrique, pyrotartrique. —L’acide tartrique, isolé pour la première fois par Schéelc , e rencontre libre dans le tamarin, dans le raisin acide; assoié au bitartrate de potasse , et à l’état de tartrato de chaux, ’albumine et de potasse, dans une foule de sucs. Il cristallise n général en prismes hexaédriques dont les Lices sont paralfles deux h deux, mais cristallise difficilement; trituré ils’éaissit. Il précipite, lorsqu’il est en excès, la soude, l’ammoiaque, la potasse, en bilartrates presque insolubles ( pl. 8, g. 10 et i4);sans être en excès il précipite la chaux, la
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baryte , la strontîane , l’acétate de plomb , en sels qui se 1 dissolvent dans un excès d’acide ; il se convertit, par l’action de i la chaleur, en eau, en acide acétique, en gaz oxide de-carbone 1 et hydrogène carboné, un peu d’huile empyreumatique , et enfin en acide pyrotarlrique ou acide sublimé, qui cristallise en aiguilles fines et entrelacées, qui se volatilise ensuite en se ■; décomposant peu, ne trouble plus les eaux de chaux, de ba- a ryte, de strontîane , forme avec le peroxide de fer un préci- jj pilé jaune chamois, soluble dans environ 200 fois son poids $ d’eau ; avec le sulfate de cuivre un précipité vert; avec le il nitrate de mercure un précipité blanc; avec l’acétate neutre 1 de plomb un précipité blanc qui n’apparaît qu’au bout de»* quelques heures. On prépare l’acide tartrique en grand, enté transformant le bitartrate de potasse ( crème détartré ) pulvé-l risé, en tartrate de chaux, par la craie et le chlorure de chaux,, j et en éliminant ensuite la chaux par l’acide sulfurique. Onù obtient l’acide pyrotartrique en distillant l’acide tartrique! dans une cornue de verre que l’on maintient à la température» de 25oà 3oo° ; on distille ensuite le produit pyrogéné jusqu’à» ce que ce qui reste dans la cornue ait pris une consistance siru- j peuscjonexpose l’extrait àun froid très vif; ctl’acidese prenden» cristaux, que l’on purifie par l’expression avec le papier josepbî Outre ces deux acides on croit en avoir trouvé un troisième» dans quelques vins des Vosges : c’est l’acide racemiquc oui paratartrique, isomère avec l’acide tartrique, et qui s’obtient,, en saturant certains vins par le carbonate de soude et dei potasse. Le paratartrale prétendu reste dans l’eau-mère.
4oi 8. Or l’acide paratartrique offre arec l’acide oxalique les plus grands rapports par ses combinaisons salines ; il se trouve partout où se forme de l’acide acétique ; tous scs carac-*; tères s’expliquent , sans parler des bases , avec lesquelles il), peut rester combiné à l’insu du chimiste, en le supposant un mélange, dans lequel l’acide oxalique entrerait pour une proportion plus considérable que dans l’acide malique. En effet, soit un mélange do deux portions d’acide oxalique anhydre j
NOMBRES ANALYTIQUES DES TROIS ACIDES
r et d’une portion seulement d’acide acétique, nous trouverons i l’analyse élémentaire :
Carbone.
Oxigènc.
Hydrog.
3 acide oxalique. .
BcrzéliuS.
1 acide acétique. .
6 ld.
Total divisé par 3 —
=llü — 38,33
*79 r rr = 69,66
-nombres presque identiques avec ceux de l’acide lartrique, d’après Berzélius , à l’exception de l’hydrogène qui est double dans l’analyse de ce chimiste , différence qui s’explique [par une addition d’eau, et qui du reste se présente souvent (entre les analyses de la même substance.
4oig. A la distillation un pareil mélange devra nécessaire- :rment fournir un mélange de tout ce qui se dégage, à la distillation , de chacun des deux acides en particulier. On aura de l’eau de cristallisation, de l’acide acétique libre , de l’huile (essentielle libre et de l’acide carbonique libre, dont la réumion formait l’acide acétique; de l’oxide de carbone et de ll’hydrogènc carboné, forme nouvelle de l’huile essentielle < empyreumatique ; et tout cela en proportions variables, selon les variations du coup de feu, les unes de ces substances ■ étant plus volatiles que les antres l\ telle ou telle température. En effet supposons un mélange de deux portions d’acide carbonique et d’une portion d’hydrogène carboné, nous devrons ; retrouver l’analyse élémentaire de l’acide pyrotartrique :
Total divisé par 3=
Carbone.
Oxigènc,
Hydrogène.
OO
La différence entre l’hypothèse et la réalité est lout-à-fait è négliger; elle est dans la limite des différences analytiques. Quant à l’acide nommé paratartrique , ce n’est R nos
ACIDE CITRIQUE
veux qu’un mélange d’acide tartrique et de gluten, qu’un a analogue de l’acide acétique albumineux ( acide lactique), 11 . sera facile de celle manière de concevoir pourquoi l’acide ‘1 pyrotartrique ne trouble pas les eaux de chaux, de baryte, etc., c comme le fait l’acide tartrique; l’acide tartrique =acide oxa- p lique et acide acétique; et l’acide pyrotartrique = acide car- f tonique et hydrogène carboné, ou acide acétique plus oléa- i gineux que l’acide acétique ordinaire. Usera encore plus facile jt de concevoir comment un pareil acide se dégage de l’acide £ tartrique, celui-ci étant considéré comme une combinaison i d’acide carbonique et d’oxide de carbone (acide oxalique) fc d’un côté, et d’acide carbonique et huile essentielle (acide E acétique) de l’autre, plus l’eau de la dissolution. A la dislil- i lation l’huile essentielle plus ou moins volatile que l’acide 1 carbonique , se dégagera plus ou moins vite que l’acide car- ) tonique, qui arrivera au col de la cornue avec une proportion | moindre de celle substance; mais on ne retrouvera pas deux I fois peut-être ce produit sublimé avec les mêmes caractères j et les mêmes proportions.
f / ; , - 1» . . • • ^ ■ 4020. acide citrique. — Nous venons de reproduire i l’analyse élémentaire de l’acide pyrotartrique par un mélange 1 de deux portions d’acide carbonique et une d’huile essentielle non oxigénée. Si nous procédons de la même manière nous trouverons que l’acide citrique est représenté par un mélange | de trois portions d’acide carbonique et d’une d’huile essentielle ; soit en effet :
Carbone.
3 acide carboniq.. 81
1 huile essentielle. 87
Oxigènc.
Hydrogène.
Total divisé par 4- = 42i00
Analyse absolument identique avec celle de l’acide citrique par bei zélius, , 4l,4°
ACIDES MÉCOXIQUE , PARAMÜCONIQUE , MÉTAMÉCONIQÜE. 470
L’acide pyrocitrique n’offre pas des nombres différant une manière essentielle.
4021. L’acide cilricpie existe à l’état libre dans les citrons, on le trouve encore dans une foule de fruits. On l’extrait tr la craie , puis en décomposant le citrate de chaux, par icide sulfurique, qui précipite la chaux; l’acide citrique reste -ssous mais mêlé h une certaine quantité d’acide sulfurique, >nt on le débarrasse dans les laboratoires en traitant parle omb qui précipite l’acide sulfurique , puis le plomb du rate par un courant d’hydrogène sulfuré. L’acide citrique istallise en prismes rhomboïdaux inaltérables à l’air; en Lisolutiou concentrée il précipite la chaux , la baryte , la
I ontiane, l’acétate de plomb, mais non l’acétate de chaux, les nitrates de plomb et de mercure, ni la potasse (4017).
II reste dans ses combinaisons il présente les anomalies les u.is frappantes , même d’après les auteurs classiques; ce qui nuira rien d’étonnant aux yeux de ceux qui auront médité 5 principes de la nouvelle méthode.
.4022. Acides méconique, param£conique, métaméconique.
Derosne avait signalé, dans le suc d’opium, la présence un acide qui lui paraissait être l’acide acèlcux. Sertuerner . int remarqué plus tard qu’il était susceptible de se sublir, lui donna le nom d’acide mêconique. Robiquet a apporté étude de cet acide une plus grande précision. Cet acide btient en traitant l'infusion d’opium par du chlorure de cium en petit excès, qui précipite le prétendu acide à l’état îméconatc accompagné de sulfate de chaux; on lave à l’eau 1 l’alcool le précipité; on le délaie en agitant 1 partie dans parties d’eau à la température de go°, et on y ajoute de •ide hydrochlorique , pour dissoudre le méconate qui s’en cipitc par le refroidissement. On soumet les cristaux à la ssc , on les dissout dans une suffisante quantité d’eau h aiguisée de 5o grammes d’acide hydrochlorique pur, et maintient la liqueur h cette température avec grand soinr
NOMBRES DE L’ANALOGIE REPRODUITS THÉORIQUEMENT
Par le refroidissement l’acide méconique se précipite en belles i écailles micacées, blanches, transparentes, inaltérables h l'air, très peu solubles dans l’eau froide, solubles dans environ qua- : tre fois d’eau bouillante, mais en se décomposant en acide, inètaméconique et carbonique. Cet acide est très peu acide, i Il forme, avec les sels de fer, une liqueur rouge intense; il) précipite le nitrate d’argent en paillettes blanches, cristal-: lines, solubles dans l’acide nitrique, mais ne changeant pasi ; de couleur au contact de l’air. Sa composition élémentaire, : est, d’après Liebig :
Carbonei Oxigènc, Hydrogène.
Or il suffit de réfléchir sur la préparation, pour concevoir! : que tout n’est pas acide dans cet acide, et qu'il doit s’y trou-, ver une certaine quantité d’un sel calcaire, plus un peu d'a-' eide hydrcchlorique. La faible solubilité de cet acide qui le» i rapproche du prétendu acide mucique,nous permet d’en assi-<fc miler l'histoire à celle de celui-ci. Ne serait-ce pas un mé-jj lange d’acide acétique, d’acide oxalique , d’oxalate de chaux,, d’acide hvdrochlorique et d’acide carbonique? L acide oxali-; que précipite l’argent en sel insoluble et cristallin ; l’acide» i acétique aiguisé de l’acide hydrochlorique produit des selsi* d’un rouge intense avec le 1er ; et ce qu’il y a de plus piqu3ntjs c’est qu’en associant parties égales en poids d’acide acétiqucq et'd’acide oxalique, on obtient l’analyse élémentaire presque»} exactement la môme que celle de cet acide.
Carbone, loo acide océt. 5o,aa4
joo acide oxnl.
anhydre . . 35,760
Oxigènc. Hydrogène.
44,i47 5,629 Gay-inssaC.Mj
66,240 Bcrzélins. !
Total. .
=55,ioo5 x=2,8i43
4025. Nous avons dit qu’en exposant h une température } plus élevée dans l’eau , l acidc méconique , on obtient un acide ;
ACIDE QUINIQUE > PYItOQUINIQUE.
4Si
que Robiquet propose d’appeler acide métaméconique. Il se dégage en même temps, d’aprè9 l’auteur, de l’acide carbonique, et l’acide en devient moins soluble dans l’eau et moins «sapidc que l’acide méconique. C’est encore précisément ce qui a lieu, quand on cherche à faire redissoudre l’acide mucique dans l’eau bouillante (5io5) ; l’acide devient h chaque fois moins soluble : c’est un sel calcaire devenu moins acide. lEnfin par la voie sèche et en soumettant les cristaux d’acide méconique à une température de 260 à 280°, ils se décomposent en acide carbonique , en huile empyreumatique , en eau et en acide sublimé, auquel on a donné le nom d’acide pyroméconiqne 3 qui est beaucoup plus soluble dans l’eau et dans 1 l’alcool que l’acide méconique et surtout que l’acide mêla- 1 méconique ; car cet acide sublimé n’est plus combiné h aucune ibase calcaire. Le mélange d’huile essentielle, d’acide carboîaique (acide acétique) et d’acide oxalique, dont nous venons tHeparler, donnerait également un acide sublimé, qui ne manquerait pas d’offrir les caractères de l’acide pyromccon/que . IL’oxalate acide de chaux (acide mucique) (3io5) donne aussi nun acide pyromuciquc, dont la composition élémentaire est c exactement celle de l’acide méconique et pyroméconique.
4024. Acides quinique et pyroquinique. — Par son ana-
Ilyse élémentaire, par .sa solubilité, par sa transformation au eu, cet acide nous paraît un mélange organique dans lequel (domine l'acide acétique. On l’a trouvé dans le quinquina uni » » la chaux. On l’obtient en précipitant par la chaux le quinate lie chaux, en dissolvant le précipité par l’acide sulfurique 'étendu d’eau, évaporant et faisant cristalliser, rcdissolvant ilans l’eau le quinate de chaux, précipitant par le sous-acé- 1 ale de plomb en quinate de plomb, qu’on lave, qu’on délaie ilans une quantité d’eau convenable, et qu’on décompose par un courant de gaz hydrogène sulfuré: procédé ordinaire pour extraire tous ces acides. L’emploi du sous-acétate de plomb, lans un mélange cristallisé d’acides et de substances organi^
in,
TANNIN, ACIDE TANNIQUE
satriccs (^097), est dans le cas de faire naître autant d’acides que l’on étudiera de sucs divers. Le sous-acélale de plomb, en effet, précipite les gommes, le sucre, les huiles et l’ albumine, mais ce précipité enveloppe en même temps de l’acétate; lorsque vous traiterez le précipité, si bien lavé qu’il soit, par l’hydrogène sulfuré, vous dégagerez en même temps et l’albumine ou le sucre, et l’acide acétique, que vous pourrez prendre à votre gré pour un acide nouveau ; vous aurez l’acide lactique, en vous souvenant que c’est sur du I lait que vous avez opéré; l’acide quinique au contraire, en vous souvenant que c’est sur le suc de quinquina.
4o25. Tannin ou acide tannique. — Le tannin s’extrait, dans les laboratoires, de la noix de galle, de l’écorce de chêne, : qui, pulvérisée, prend le nom de tan , de i’écorce de quin- . quina, du cacliou (extrait du mimosa catechu), de la gomme j kino, de l’écorce de sumac, et de toutes les écorces qui ont i fait leur temps, surtout de celles qui ont, à l’état de vie, , élaboré des sèves cellulaires (5352) résineuses. Nous avions j dit, dans la première édition de cet ouvrage, que celte pré- 1 tendue substance immédiate n’était qu’une association d’un acide et d’une substance résineuse, plus des substances va- , riables qui accompagnent les résines dans les sèves cellu- j laires; qu’en conséquence le tannin varierait par tous les j procédés d’extraction , et selon les espèces végétales d’où on , chercherait h l’extraire. La chimie académique s’est mise à j l’œuvre pour maintenir en son lieu et place cette substance, , dont la description forme un simple chapitre des livres clas- , siques. Un instant tout était enfin trouvé; l'acide tannique , était une substance aussi pure que la plus pure des substances 9 du catalogue. La presse avait annoncé celle découverte ras- , surante , mais ce succès ne dura pas long-temps; un acadé- ( micien vint élever des doutes sur la découverte d’un acadé- t micien; et comme deux forces contraires sc détruisent, nous j pommes nécessairement revenus au point où nous nous trou* t
PROCÉDÉS POUR ^EXTRAIRE
, rions auparavant; ce qui n’empêche pas les traités classiques l’enregistrer l’opinion favorable, comme si elle. n’avait pas rouvé des contradicteurs; il n’est pas universitaire de faire avoir au public et aux élèves qu’on n’est pas d’accord dans i c sanctuaire, sur le sens des oracles qui s’y rendent chaque our. Four nous, qui avons juré de rester profanes, nous - lions continuer â ne pas ajouter la moindre foi aux oracles Me la science officielle.
402G. A l’époque de la publication de notre première édiion, on croyait obtenir le tannin, h l’état de pureté, en verant de l’acide sulfurique affaibli è plusieurs reprises sur l’in- [uusion filtrée de noix de galle; on filtrait chaque précipité;
1 t à la dernière fois on employait de l’acide sulfurique concentré. On obtenait une liqueur jaunâtre ; on précipitait l’acide i ar le carbonate de plomb ; on filtrait de nouveau; on évaiorait h siccité, dans le vide, le liquide jaunâtre ; on séparait 'i tannin pur du tannin altéré, au moyen de l’éther qu’on faillit évaporer. Un pareil procédé n’était pas capable, il faut in convenir, de dépouiller une substance résineuse de son ccidité.
4027. Depuis on en est revenu au procédé suivant pour btenir ce qu’on désigne sous le nom d’acide tannique. Soit allonge à col étroit de l’appareil de déplacement ( i55) ; 011 îtroduit une mèche de coton dans la douille, et par dessus e la noix de galle réduite en poudre fine, que l’on comprime pgèrement, de manière qu’elle occupe la moitié de la capacité de l’allonge; on achève de remplir ce vase avec de l’éther iilfurique du commerce; on replace l’allonge sur sa carafe, n bouche l’appareil et on l’abandonne è lui-même. Le lencmain on trouve, dans la carafe, un liquide séparé en deux juches bien distinctes, dont l’une très légère et très fluide ccupe la partie supérieure, et l’autre, beaucoup plus dense, c couleur légèrement ambrée, d’un aspect sirupeux, reste a fond du vase. On ne cesse d'épuiser de la sorte la poudre \ e noix do galle par le nouvel éther; quand on s’aperçoit que
ANALYSE THÉORIQUE DU TANNIN
le volume du liquide dense n’augmente plus, on verse les deux; liquides dans un entonnoir, dont on tient le bec bouché avec; le doigt. On attend quelques instants, et lorsque les deuxeouches se sont reformées, on laisse tomber la plus pesante dansi une capsule, et l’on met l’autre de côté, pour la distiller et eut retirer l’éther qui en constitue la majeure partie. On lave ài plusieurs reprises le liquide dense avec de l’éther sulfuriques pur, et on le porte ensuite dans une étuve ou sous le réci-, pient d’une machine pneumatique. Il se dégage d’abondantes» ' vapeurs et un peu d’eau ; la matière augmente considérable- i ment de volume, et laisse un résidu spongieux comme cristal- « lin, très brillant, quelquefois incolore, mais le plus souvent!* d’une teinte légèrement jaunâtre. Ce produit est considéré!? comme du tannin pur, dont la noix de galle peut fournir 4oà»y 45 centièmes de son poids. Ce procédé altère moins, il estl | vrai, la substance; mais il ne s’ensuit pas que l’on soit eni* droit de considérer le produit comme une substance immé- • diatc, et une résine imprégnée d’un acide ne se comporterait!! pas autrement. Sa composition élémentaire est exactement! | celle que donnerait un mélange de deux parties d’acide oxa-^ lique et de une partie d’huile essentielle non oxigénée. Soient!,, en effet :
Carbone.
0 xi gène.
Hydrogène.
2 acide oxalique anhydre. . .
î huile esscnlicll.
Total.
Acide tannique d’après Pclouzc. . / 5 1,50 44>24 A»20
Et de même que l’acide tannique, un pareil mélange précî-i pilerait en blanc par les acides sulfurique, nitrique, phospho-i rique , arsénique , etc. , formerait un sel insoluble par l’alba- J mille , ferait effervescence avec les carbonates alcalins , donnerait , selon les mélanges, diverses colorations avec le
CIDES GALLIQUE, ELLAGIQUE, PYROGALLIQUE ET MÈTAGAL. 4§5
eroxide de fer et les divers sels métalliques , et précipiterait n gélatine en un composé insoluble dans l’eau, et formant, .vecle carbonate et le phosphate calcaire des os, un oxalale alcaire qui s’envelopperait de la substance gélatineuse.
4028. Le tan sert h préparer le cuir pour les usages économiques, en le rendant moins souple et moins corruptible. On ommence par traiter les peaux fraîches par une eau de chaux, ui fait que les poils et l’épiderme s’enlèvent plus faciiment; après cette opération, on plonge les peaux dans des >sses pleines d’eau, en séparant chaque couche de peaux par ne couche de tan. Dans d’autres endroits, on a reconnu
I ue l’opération marchait plus vite, en faisant des espèces d’ouïes avec les peaux, les remplissant de tan, et les plongeant, i )us celte forme, dans les fosses pleines à leur tour d’eau et de Bm. La théorie de cette opération est facile à concevoir, en Omettant que le tannin soit un mélange de résine et d’un c:ide quelconque. L’acide donne h la résine la propriété de ;; dissoudre dans l’eau, et de pénétrer dans tous les tissus où 63 menstrue pénètre. L’ablation de l’épiderme et des poils Enlève le principal obstacle à l'introduction du liquide saturé ee tannin , et lui ouvre tous les interstices cellulaires. Lii , acide rencontre, non seulement les bases incrustées sur les arois cellulaires, mais encore la chaux avec laquelle on a •ailé les peaux. L’acide se sature, la résine se concrète et •mrd sa solubilité ; elle s’applique comme un vernis sur toutes s surfaces qu’elle louche; elle les rend pour ainsi dire imperméables et imputrescibles; et le cuir tanné n’est alors ui’un cuir imprégné de résine. Si le tan était plus cher, on 1 ourrait employer tout aussi bien au tannage un mélange de ésine ordinaire et d’acide oxalique ou tartrique; on obtiendrait certainement les mêmes résn lia ts.
4029. Acides gallique, ellagique, pyrogallique et m£ag allique. — Et la lislo n’est pas arrêtée et close en dericr ressort. La méthode qui a conduit à ces quatre résultats
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marche par embranchements dichotomiques ; quand elle vous a amené à un acide, elle vous a mis sur la voie de deux ou trois autres.
4o5o. L’acide gallique s’extrait de la noix de galle : « On pensait, jusque dans ces derniers temps, dit Thénard, ou plutôt le rédacteur de la sixième édition du Traité de chimie , que l’acide gallique, découvert par Scliéele, existait tout » formé dans la noix de galle, d’où on le retire. C.’est M. Pe- ' louze qui a fait voir qu’il résulte de l’action de l’oxigène de î l’air sur le tannin ou acide tannique. » Thénard est dans ( l’erreur, car il n’est pas de livre chimique dans lequel on > n’ait constaté que l’acide gallique provient de la décomposi- i lion du tannin, et que, pour l’obtenir, il faut abandonner le: tannin à l’air. Mais Thénard aurait dû mentionner h côté deri l’opinion de Pelouze , l’opinion diamétralement opposée de t » Robiquet, opinion également académique, d’après laquelle^ il résulterait i° que le tannin ne se transforme pas en entier- , en acide gallique (ce qui est évident, puisque le tannin esti: un mélange assez hétérogène) ; 2° que le tannin n’est paslet! plus soluble de tous les corps contenus dans la noix degallei!; (ce qui nous paraît également évident) ; 5° que l’acide galli-que se dépose également, lorsqu’on tient l’infusion de la noix; de galle dans un flacon hermétiquement fermé (ce que nier Chevreul). Mais h l’égard de cette dernière circonstance, il|; est bon de remarquer que l’infusion de noix de galle peut re-u prendre, dans ses tissus micoscropiques, de l’air atmosphère llj que, aussitôt après son refroidissement, rien n’absorbant plnsjji l’air que les corps poreux, et, parmi eux, que les tissus organi- jj sés. Ensuite la divergence des auteurs pourrait bien venir il aussi de ce que les uns ont opéré à la lumière, et les au 1res | 1 après avoir déposé l’infusion h l’obscurité, deux circonstances!;, capables de donner des résultats diamétralement opposés. A d la suite de ses objections, Robiquet élevait des doutes sur l’ existence du tannin comme corps simple, opinion conforme j è tous les principes développés dans la première édition de l
Îî *
PKOcknk DE SCHÉELE. 4^7
cet ouvrage. Revenons h l’acide gallique. Schéele l’obtenait en pulvérisant la noix de galle, la laissant infuser trois ou quatre jours avec huit parties d’eau, abandonnant l’infusion dans un vase couvert d’un papier; dans l’espace de deux à trois imois, selon la température, l’eau était entièrement évaporée, la solution était couverte de moisissures et renfermait un prétcipité cristallin; il exprimait le dépôt dans un linge, le traitait par l’eau bouillante , évaporait doucement, et par le refroidissement il se déposait des cristaux grenus et soyeux d’acide gallique. Dans cet état il est coloré; on le décolore ipar le charbon , on filtre et on laisse cristalliser. L’acide gal- 1 lique est styptique, sans odeur; il est soluble dans 100 fois son : poids d’eau froide , et dans une quantité moindre d’eaubouililarite; plus soluble dans l’alcool que dans l’eau, peu soluble 'dans l’éther, il s’altère au contact de l’air, se couvre de moisissures et produit une matière noire. Il produit avec la baryte, la chaux et la strontiane, des précipités blancs qui se dissolvent dans un excès d’acide, et cristallisent en aiguilles prismatiques qui deviennent bleues ou verdâtres à l’air, si la baryte est en excès , et rouge si la baryte domine. Il ne décompose pas les sels de protoxide de fer, mais précipite les sels de peroxide en bleu foncé; la liqueur se décolore en quelques jours et devient verdâtre; l’acide sulfurique reprend il l’acide gallique tout l’oxide de fer. L’acide gallique n’occarsionne aucun trouble dans la solution de gélatine.
4o5i. De l’ensemble des circonstances de la préparation de cet acide, et des caractères qu’il présente, nous croyons pouvoir conclure que cet acide n’est rien moins qu’un acide > pur; et tout nous porte à croire que c’est un sel acide à base ammoniacale. Car il est impossible que, dans une infusion qui produit des moisissures, il ne se soit pas développé de l’ammoniaque (92/1) ; si cela est, comme on ne saurait le nier, il est impossible qu’il n’y ait pas eu combinaison entre l’ammoniaque et l’acide. La couleur noire que contracte l’acide à l’air, cette carbonisation lente et progressive, indique
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suffisamment que dans le mélange il entre des sucs susceptibles de s’organiser et de se désorganiser; et les phénomènes de coloration si variables que prend l’acide combiné avec les bases , quand on abandonne la combinaison à l’air, offre trop d’analogie avec ce qui se passe h l’égard de la matière verte végétale , pour qu’on ne soit pas en droit de soupçonner , dans ce prétendu acide, la présence d’une substance organisatrice. L’analyse élémentaire, qui n’a jamais pu constater la moindre trace d’azote dans la gomme arabique (4 1 2 1) , aurait mauvaise grâce à opposer à celte opinion qu’à l’analyse l’acide gallique ne donne point d’azote; nous ajouterons à l’appui, que tous les sels ammoniacaux qui sont mêlés à une solution organisatrice, finissent par charbonner celle-ci quand on abandonne le mélange à l’air, alors même que le sel offrirait un excès d’acide. Maintenant en ne tenant compte que de l’analyse élémentaire, telle que nous la donnent les auteurs classiques, nous pouvons la reproduire, en mélangeant ensemble 1 partie d’huile essentielle non oxigénée et 5 parties d’acide oxalique, deux substances qu’il est plus que permis de sup- | poser dans la noix de galle. Eu effet,
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
1 huile essentielle. 87 i3
3 acide oxalique
anhydre. . . 99 , 19S
Total divisé par 4 = ^-^ = 4^,5° = 49>^° - = 0,20
nombres que nous ne donnons qu’à cause de la concordance du chiffre de l’hydrogène avec celui de l’analyse de l’acide gallique, mais qui présentent cela de particulier, que le chiffre hypothétique du carbone est celui de l’oxigène dans l’analyse classique, et vice versci. S’il n’y a pas erreur dans les résultats obtenus, nous prédisons que l’on trouvera tôt ou tard uno analyse d’acide, dont les nombres seront exactement ceux que nous venons de supposer.
ANALYSE DE LUCIDE ELLAGIQUE
4o5 2. L’acide ellagique , du mot galle renversé, est ccri tainement encore un produit de la classe de l’acide mucique ; (5io5) : c’est un gallate de chaux acide, ou plutôt un oxalaie { acide de chaux. Pour l’obtenir en effet, on traite le dépôt cristallin de la noix de galle par l’eau bouillante, qui dissout i l’acide gallique et respecte l’acide diadique ; on met ce ré^ '-sidu inattaque en contact avec une dissolution de potasse très ! étendue ; on filtre la liqueur, et on l’abandonne au contact de ! l’air. Il se forme alors un précipité nacré, que les auteurs .croient avoir existé en dissolution et qui n’y était peut-être : qu’en suspension. C’est h leurs yeux un ellagale de potasse.
( Ils lavent le précipité, jusqu’à ce que l’eau sorte incolore,
; versent dessus de l’acide hydrochlorique faible qui enlève la i potasse; et l’acide ellagique se précipite pur, sous forme de ! poudre insipide , d’un blanc un peu fauve , qui rougit à peine ! le tournesol , à peine soluble dans l’eau bouillante et insolui ble dans l’eau froide , qui se décompose et se charbonne au feu , qui ne fond point à la flamme d’une bougie , mais brûle avec une sorte de scintillation, exactement comme l’oxalatede chaux. Sa composition élémentaire a été trouvée par Pelouze;
Carb. O xi g. Ily d r .
C’est à peu près l’analyse de l’acide pyrocitrique.
4o55. L’acide pyrogallique s’obtient en soumettant l’acide gallique à une température de 2i5 à 220°: il se décompose en acide carbonique et en acide pyrogallique, extrêmement soluble dans l’eau et dans l’alcool, moins soluble dans l’éther, rougissant très faiblement la teinture de tournesol, qui noircità 25o°, ne trouble pas les eaux de chaux, de baryte, de slronliane, forme avec la soude et l’ammoniaque des sels solubles qui se décomposent à l'air , en produisant une matière rouge, ramène au minimum les sels de 1er au maximum , en i’ colorant en rouge la dissolution, cl dont l’analyse élémentaire • est:
ACIDE MÉTAGALLIQUE ÉGAI.E U1MINE.
Carb. Oxig. Ilydr.
nombres qui résulteraient
également du mélange de parties
égales de
Carb.
Ilydr. Oxig.
Huile essentielle non oxigénée..
Acide carbonique
éL= 56. 5o LL= 6.5o
4054. Enfin l’acide mctagallique s’oblient en exposant i l’acide gallique à une température de 25o h 260°; il se dégage : de l’acide carbonique et de l’eau . et il reste dans le fond do vaseunc poudre noire qui prend le nom d’acide métagallique, ! et qui ne se distingue de l'ulmine qu’en ce qu’elle est insolu- i ble dans l’alcool, lequel, d’après les chimistes, dissout fort bien la première. La composition élémentaire en serait :
Carb. Hydrog. Oxig.
4055. Comment oser encore aujourd’hui classer les produits de la carbonisation et de la désorganisation au nombre des principes organiques? Et qui ne voit que les nombres de l’analyse varieront à l’infini, selon que l’on poussera plus ou moins loin l’exposition au feu (1140) ? Quant à l’insolubilité de cette substance dans l’alcool, c’est un caractère dont nous croyons avoir apprécié justement l’absurdité en nous occupant de l’ulmine; la solution de l’ulmine dans l’alcool n’élant qu’une suspension, il est évident que ce caractère dépendra de la pesanteur spécifique du produit charbonné; un oxalale de chaux h demi carbonisé montera moins facilement en sus* pension que le noir do fumée.
/i 0 5 6 . Acides benzoïque, succinique et campiiorique. — Nous ne nous arrêterons pas long-temps h démontrer que
Acides benzoïque, succinique, camphorique, 49l
Ces acides ne sont qu’un mélange d’acide acétique ou carbonique ou autre et de l’huile essentielle dont ils tirent leur dénomination; celte dénomination découle de tout ce que nous venons d’exposer ci-dessus. L’acide succinique et l’acide benzoïque s’obtiennent également par la distillation du succin et du benjoin; ils se subliment b la cornue, mêlés il de l’huile essentielle, et il se dégage beaucoup d’acide acétique. L’acide succinique rougit très fortement le tourne- •sol ; il cristallise en forme de prismes indéterminés; il est blanc, d’une saveur âcre; il est inaltérable i» l’air. L’acide ibenzoïque est solide, blanc, légèrement ductile, rougissant ‘Sensiblement la teinture de tournesol, d’une saveur piquante -et amère , prenant l’odeur de l’encens, lorsqu’on le distille avec certaines résines; chauffé h l’air libre, il se vaporise en une fumée blanche, qui s’enflamme à l’approche d’un corps -en ignition, et répand une fumée irritante; l’eau bouillante ten dissout une grande quantité. L’acide camphorique s’obtient en traitant le camphre par 12 parties d’acide nitrique, éliminant celui-ci par la distillation, arrêtant le feu quand il ne se dégage plus de vapeurs rutilantes; l’acide camphorique cristallise par le refroidissement; il est peu soluble dans l’eau ; l’acide camphorique ne saurait être que le camphre mêlé à un peu d’acide nitrique, que l’analyse ne sera pas plus habile à constater qu’elle ne l’est à constater la présence de l’ammoiniaque dans la gomme. Il pourrait se faire aussi que le camphre renfermât des acétates, dont l'action de l’acide nitrique • éliminerait alors l’acide, qui se mêlerait h l’huile essentielle, 4007. Essayons de combiner de toutes pièces parties ! égales de :
Carbone.
Oxigènc.
Hydrogène.
Huile essentielle :.on
oxigénée .
Acide carbonique, .
Nous aurons à l’analyse élémentaire .
ZÎ — 3fi,5
jl-6
DEUX OU TROIS CENTS ACIDES A EXCLURE
nombres presque exactement les mêmes que ceux de l’acide camphorique d’après l’analyse de Liebig : carbone 56, 167 , oxigène 56,802, et hydrogène 6,981.
4o38. Nous avons dit déj à qu’en associant :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
1 partie d’huile essentielle. 87 ro
2 d'acide carbonique . . 54 i/|6
l4l , l46 /o ro *3 , ....
on aurait — 47 = 48.66 — 4,00
nombres fort voisins de ceux de l’acide succinique de Berzélius.
4039. En mélangeant ensemble :
Carbone.
2 huile essentielle . . . 174
l acide oxalique, ... 55
nous trouverions. , . . 3£Z_= 69
Oxigène. Hydrogène.
nombres qui se rapprochent déjà beaucoup de l’analyse de l’acide benzoïque par Wœhler et Liebig, et encore davantage de celle du même acide par Ure.
4040. Après tout ce que nous venons d’exposer sur les acides les mieux accrédités , il serait peu rationnel de nous arrêter à démontrer que l’acide oxalhydrique n’est que l’acide oxalique mêlé à l’acide nitrique et nitreux, et surtout aux substances que l’acide nitrique n’a pas encore transformées en acide oxalique; ou que l’acide caïncique, extrait du c/iioccoca racemosa , n’est certainement que de l’acide acétique plus ou moins glutineux. Il serait injuste de nous occuper de ces deux-là de préférence aux deux ou trois cents de même force, qui sc sont rabattus, comme une nuée, dans le domaine de la chimie organique, depuis que les sociétés savantes ont ouvert à deux battants les portes de leur sanctuaire à ces applications faciles du même procédé.
4041. La nature organisée ne possède qu’un seul acide non azoté, l’acide carbonique, qui, en s’associant à de l’huile
ACIDE HYDItOCYANIQUE. 49$
essentielle, donne l’acide acétique, et, en s’associant à l’oxide de carbone, donne l’acide oxalique. Et ces deux combinaisons, en se mélangeant à de l'eau et aux diverses substances qu’ils sont capables de rendre solubles , peuvent , par d’infinies combinaisons, devenir une source intarissable d’acides de dénominations nouvelles, et qui devront, aux variations de proportions ou des éléments du mélange, les caractères de lleur spécialité.
DEUXIÈME GENRE
ACIDES AZOTÉS
4042. Aucun de ces acides n’existe libre dans la nature ;
i ils sont tous les produits de la manipulation et de la désorgainisation des tissus; et la plupart sont h leur tour les agents îles plus désorgonisateurs que l’on connaisse. De même que inous avons démontré que tous les acides non azotés émanent ide l’acide carbonique, de même les acides non azotés éinarnent d’un seul produit azoté qui joue le rôle d’acide radical, 'quand ils ne sont pas un mélange plus ou moins compliqué t d’ammoniaque, d’hydrogène carboné, et de l’acide employé jparles expérimentateurs dans les procédés d’extraction. Le } plus grand nombre demande h être soumis à nouvelle étude, <qui tiendra compte do la théorie des mélanges organiques, cl Ifera la part des mélanges terreux que l’analyse a oubliés si 'souvent dans les cendres.
4043. Acides üydrocyanique ou prüssique , cyanique , >et leur radical cyanogène. — L’acide hydrocyaniquo ou iprussique, ce poison qui frappe les animaux et les végétaux ' comme la foudre, ne saurait exister libre dans la nature organisée, au moins en une certaine quantité, ce qui est évident; on en retrouve l’odeur dans les feuilles de laurier-cerise, la saveur et l’odeur dans les amandes amères , l’amande do co-»
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rises noires, les amandes, les feuilles et les fleurs de pêcher, dans quelques écorces, et jusque dans la gomme arabique, et surtout dans la gomme du pays, quand on la traite par l’acide hydrochlorique ou autres réactifs (3i22). Il s’en ; forme dans la décomposition violente des substances organisées fortement ammoniacales; il existe probablement à l’état \ de combinaison dans certains liquides , et peut-être dans le ' sang. On l’obtient ou on l’isole artificiellement, en traitant le j bicyanure de mercure ou le cyanure de potasse par l’acide ! hydrochlorique liquide et légèrement fumant, ou bien encore * le bicyanure de mercure par l’hydrogène sulfuré. On se sert 3 d’une cornue tubulée it long col courbé h angle droit et pion- ! géant dans un flacon entouré de glace. On introduit le cva- | nure en poudre par la tubulure ; on verse l’acide par un tube f h trois branches ; on chauffe la cornue avec modération , ou 3 on la tient à demi plongée dans l’eau h 5o et 6o°; l’acide i hydrocyanique se volatilise et vient se condenser dans leflacon * entouré de glace. Lorsqu’on se sert de l’hydrogène sulfuré , j on fait passer les vapeurs par un tube horizontal rempli, i° de ;fi carbonate de plomb , pour dépouiller l’acide hydrocyanique ? de l’hydrogène sulfuré; et 2° de chlorure de calcium pour le I dépouiller d’eau. Pour faire parvenir l’hydrogène sulfuré sur 1 le cyanure de mercure, on met en communication, avec la r tubulure de la cornue qui le renferme, le ballon dans lequel fl se trouvent en contact le sulfure de fer et l’acide sulfurique R étendu d’eau.
4o44. L’acide prussique est liquide à la température ordi- I naire, transparent, incolore, d’une densité de o,7o5S5 à-f-70, fl et celle do sa vapeur est de 0,947b; il rougit légèrement la Ij teinture de tournesol; son odeur forte et pénétrante monte h I la tête et donne des étourdissements; très étendu, il a l’odeur fl d’amandes amères. Une goutte déposée sur la langue ou sur ! l’œil d’un chien le frappe de mort, après deux ou trois baillements ; la vapeur même en est mortelle , si on la respire en f trop grande quantité. D’après Siméon , Nouât et Persoz , lo î
ACIDE CYANIQUE
hlorc serait l'antidote de l’acide prussique , et d’après Muray, l’ammoniaque aussi , si on parvenait à l’administrer surfs- champ. Cet acide bout h 26,5 , se congèle à — i5 , se dé- ! omposc à la pile en hydrogène, qni se porte au pôle négatif, t en cyanogène, qui se porte au pôle positif; il se décomosc spontanément h la lumière directe en moins d’une heure ans des vaisseaux fermés, en moins de quinze jours à la lu- . iière diffuse ; il prend alors une couleur d’un brun rougeâtre ee plus en plus foncée, et finit par se convertir en une masse .oire qui exhale une odeur d’ammoniaque. Pour le conserver faut le tenir à l’obscurité. 11 prend feu sur-le-champ h approche d’un corps en combustion ; il se combine avec les '\ides métalliques en général. Avec le fer, dans l’eau, il promit du bleu de Prusse, et il dégage de l’hydrogène. On ijaa opéré l'analyse élémentaire, en faisant passer une égale iuanlilé de vapeurs de cet acide à travers deux tubes incandescents, l’un rempli de limaille de fer, et 1 autre de bi-oxide ce cuivre, et recueillant les produits gazeux. Le premier tube donné un volume d’azote et un volume d’hydrogène, plus 1 u carbone; le second, deux volumes de gaz acide carbonique t.un volume d’azote; d’où on a conclu qu’un volume de va- -eur d’acide hydrocyanique doit cire composé de un volume e vapeur de carbone, un demi-volume d’azote, et un demi- »alume d’hydrogène, ou d’un demi-volume d’hydrogène et ;n demi-voluine de cyanogène. Mais nous avons déjà fait ob- :rver que le fer et le cuivre absorbent une quantité considéible d’azote et pcul-être d’hydrogène; en sorte que cette iule considération suffit pour inspirer des doutes sur l’exaclude de cette détermination.
4o45. Vacide cyanique n’existe pas plus dans la nature aie l’acide hydrocyanique. Il se produit lorsqu’on calcine ia cyanure métallique avec le nitrate de potasse, et surtout ?'>'cc le proloxide de manganèse; en chauffant la potasse dans cyanogène; en dissolvant le cyanogène dans une dissolution c potasse ou de soude; en traitant le chlorure de cyanogène
CYANOGENE.
parles alcalis ; en décomposant parle feu l’urée pure et sèche. Dans les quatre premiers procédés, il se forme un cyanate. On le dégage en chauffant le vase distillatoire jusqu’au rouge, et ayant soin d’entourer de glace le récipient. L’acide se» condense hydraté en un liquide incolore très fluide , très vo-i latil, d’une odeur piquante qui affecte les yeux. La moindre! goutte déposée sur la peau y produit une ampoule. 11 rougit let papier de tournesol; il se décompose en quelques minutes enii refroidissant ; il se trouble, devient laiteux, bout en s’échauf-i fant spontanément et fortement, s’épaissit, et produit dansij la masse des explosions telles, que la matière est projetée deù tous côtés, et que le vase semble sur le point de se briser en* mille pièces. L’alcool absolu s’échauffe par la vapeur d’acidef cyanique, entre en ébullition sans laisser dégager aucun gaa» permanent, se trouble, et dépose une quantité considérable!^ de cristaux, qui sont composés d’acide cyanique, d’eau eljt d’alcool. 11 se compose, d’après Wohler, de 00,29 de car*4 bone, 4 1,1 8 d’azote, et de 25,55 d’oxigène.
4o46. Le cyanogène se dégage lorsqu’on chauffe convena-1 blement le cyanure de mercure bien sec dans une cornue ont dans un tube fermé par un bout. Le cyanure commence 3 1 noircir; il paraît se fondre comme une matière animale, et i se transforme alors en cyanogène, qui se dégage abondam 1 ment, et en mercure, qui se volatilise. Il se sublime aussi du cyanure ; il se dégage de l’azote, et il reste dans la cornue un carbure mercuriel , lequel se décompose, à une température plus élevée, en mercure et en noir de fumée. Si le cyanures, employé était humide, on obtiendrait, au lieu de cyanogène | de l’acide carbonique, de l’ammoniaque, et beaucoup de vajff peurs d’acide hydrocyanique. Le cyanogène est formé dej 1 volume d’azote, et de 1 volume de carbone, d’après ccui: qui font lo carbone = 76,45 , et de deux volumes de carbon»' d’après les autres. Il est gazeux, inflammable, d’une odeujj vive et pénétrante, d’une densité de 1,8064, rougissant senji giblcmcnl la teinture de tournesol , qui reprend sa cou Jeu
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lorsqu’on le chauffe, vu que le gaz se dégagé mêlé h de l’acide rcarhonique. Il résiste h un degré de chaleur élevé; il ne Vunit h l’oxigènc et h l’hydrogène qu’à l’étal de gaz naissant , r ;t produit alors avec l’un de l’ucide cyanique, et avec l’autre le l’acide hydrocyaniquc. Il se combine avec une partie ;t demie d’hydrogène sulfuré en uno substance jaune qui . cristallise en aiguilles fines; il se combine dans les mêmes proportions avec l’ammoniaque. Le mélange diminue considérablement de volume, et les parois du tube où se fait le mélange se couvrent d’une matière brune et solide. Avec 'ammoniaque liquide, il se produit de l’urée, de l’oxalale l’ammoniaque, de l’hydrocyanate d’ammoniaque, et une grande quantité de matière charbonneuse. Ainsi , d’après la ccouverte de Wœhler, l’urée, celte substance si simple dans î ios catalogues, doit être rangée dans les sels; c’est un cyanate ' ’ ammoniaque.
Le cyanogène forme des cyanures avec les métaux, avec sî chlore.
4o4y. Rapprochons l’analyse élémentaire de ces trois torps.
Carbone. Azote. Oxigène. Hydrog»
Cyanogène. . . 46,54 55,66
Acide cyanique. . 55, 29 4 1 » 1 8 a5,55
Acide hydrocyan. 44,6c) 5 1,66 5,65
Si, d’un autre côté, nous rapprochons les analyses des priti» i pales combinaisons que forme le carbone avec l’oxigène, cous trouverons que, dans la première, l’azote lient exactement la place de l’oxigènc dans l’oxide carbonique, et offre •cesque les mêmes rapport» de poids avec le carbone. Par 1 temple :
Carbone: Oxigène.
L’oxide de carbone — 43,5?! 56,68
Carbone. Azole.
Le cyanogène 46,04 55,66
m. Sî
MELLON.
Oxigène.
En réunissant en un même poids l’azote et l’oxigène de l’acide cyanique, nous trouverons que le carbone y offre presque le même rapport de poids, que dans l’acide oxalique anhydre.
Carbone.
Acide oxalique = 05,760
Carbone.
Acide cyanique = 35,290
et les nombres de l’analyse de l’acide hydrocyanique représentent exactement ceux de l’analyse d’un mélange formé par une partie d’huile essentielle non oxigéhée ou carbure d’hydrogène , et trois parties d’acide carbonique. En effet :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
Carbure d'hydrogène. =87 i5
5 acide carbonique. = 81 a 19
Oxig. et azote.
Total divisé par 4
Azote.
Hydrog.
Carbone.
Acide hydrocyan. = 44 » 69
4o48. Il nous serait donc permis de considérer l’acide cyanique comme un mélange intime d’acide carbonique et de cyanogène, de même que nous avons considéré l’acide oxalique comme un mélange intime d’oxide de carbone et d’acide carbonique, et l’acide hydrocyanique comme un mélange intime d’hydrogène carboné et de cyanogène en très grande proportion ; conjecture qui acquerra une plus grande importance dans l’exposition de la théorie atomistique, telle que nous l’exposerons b la fin du volume.
4o4q. En chauffant le. sulfure de cyanogène, Liebig a obtenu un corps jaune, pulvérulent, insipide, inodore, insoluble dans l’eau et dans tous les liquides neutres , qui 11e se décompose qu’à une température susceptible de ramollir le verre, et qu’il a nommé mellon. L’histoire de cette substance
ACIDES ÜE LURINE. ' /*99
1, aisse encore beaucoup h désirer. On ne doit jamais perdre i.lc vue que rien n’est plus en état d’augmenter le nombre des substances, que la décomposition d’une substance, dont les t déments ont aussi peu d’alïinité entre eux que le cyanogène.
4050. Acides obtenus de l’urine; ou acides urique,
CI Y ANURIQUE , CYANILIQUE , P ARACY ANURIQUE , PURPURIQUE, RO- UACIQUE, HIPPURIQUE , ALL ANTOÏQUE. AuCUIÎ de CeS acides,
ans exception, ne préexiste à son extraction; tous sont des mélanges acides, et quelques uns sont des doubles emplois es uns des autres ou des substances déjà connues sous d’aures noms. Leur étude est tout entière à reprendre, d’après l’aulres errements que ceux de l’ancienne méthode.
4051. L 'acide urique s’obtient en traitant à chaud, parla notasse ou la soude caustique, les ‘sédiments jaunâtres ou r ougeâtres de l’urine, et versant, dans la dissolution alcaline, die l’acide hydrochlorique , qui précipite l’acide urique, en fllocons blancs, lesquels ,perdent peu à peu leur volume et se r éduisent en petites paillettes brillantes; on filtre, on lave, et :>n laisse sécher. Cette substance ne se décompose qu’à la : haleur rouge; l’eau à i5° n’en dissout que la 1720e partie,
! t bouillante que la 1 10e. Il n’a ni saveur ni odeur; il n’a aucune action sensible sur la teinture du tournesol. En brûlant, 11 répand une forte odeur d’acide prussique, dégage de l’ h y tllrocyanate d’ammoniaque et un sublimé brun clair ou jaune,
t laisse un charbon d’un certain volume. Dans le chlore , il ce gonfle, donne lieu à de l’acide carbonique et à de l’acide yanique , à de l’acide oxalique et à de l’ammoniaque. Par ’acide nitrique, il se transforme en acide purpurique 3 en une petite quantité, d’une matière rouge particulière, en eide oxalique; la solution, évaporée à siccilé, prend une 'couleur rouge qui disparait quand on étend d’eau le mélange. Chauffé avec la potasse, il ne brunit point, laisse dégager de ammoniaque, et forme un oxalale et un carbonate de posasse , ainsi qu’un cyanure de potassium. Liebig l’a trouvé
5t)0 ACIDüS CYANURIQUE , CYAN1J.1QUK, ï* AR AC Y ANURIQUE ,
composé de 5G,o85 de carbone, 3 5, 36 1 d’azote, 2.441 d’hydrogène, 28, 1 8G d’oxigène.
4002. Il se forme trop de choses, par la décomposition de 1 ce prétendu acide, pour qu’il soit un composé d’une seule j chose. Qu’esl-ce qu’un acide qui ne rougit pas la teinturc de tournesol , qui est à peine soluble dans l’eau ? Ne peut-011 pas se le représenter d’avance comme un mélange d’albumine, d’oxalate double de chaux (caron n’en a pas examiné les cendres) et d’ammoniaque, de cyanate d’ammoniaque et de chaux, enfin d’oxalate de fer qui communiquerait la couleur rouge par la réaction de l’acide nitrique condensé? L’acide urique serait dans les urines le pendant de l’acide mucique dans la gomme (5io5).
4o55. L’ acide cy anurique ou pyr urique s’obtient, en chauffant peu h peu l’urée ( cyanate d’ammoniaque) dans une cornue de verre; la substance fond h 120°, se décompose bientôt, épaissit, et donne pour résidu une poudre d’un blanc jaunâtre, incolore, insipide, rougissant sensiblement le tour-
nesol; peu soluble dans l’eau froide, beaucoup plus dans l’eau chaude, d’où, il se sépare en cristaux qui s’èflleurissentà l’air. Qui ne voit qu’on obtiendra toujours un acide, en faisant chauffer un mélange de sels ammoniacaux, dontl’un sera formé d’un acide fixe ? Un oxalate double de chaux et d’ammoniaque, fournira un acide analogue, si on le soumet à un commencement de calcination. L’acide cyanurique serait composé d’après Wœhler elLicbig, de 60,820 de cyanogène, de 00,874 d’oxigène, de2,3oi d’hydrogène.
4054. h' acide cyaniliqu.c ne diffère presque pas de l’acide cyanurique. Licbig l’a obtenu en traitant le mcllon ( 4o4q ) par l’acide nitrique bouillant, jusqu’à ce que le mcllon soit devenu blanc. On décante, on lave à l’eau froide, et on traite par l’eau bouillante qui dissout l’acide cyanilique , et le laisse déposer parle refroidissement.
4055. V acide para cyanurique, également créé parWœhlef Çt Licbig, s’obtient en traitant le cyanate de potasse par Fa-
it
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idc hydrochlorique, ou en décomposant ce sel en fusion par 3 gaz hydrochlorique sec; enfin en triturant le cyanate de ôtasse par l’acide oxalique cristallisé. Il se dégage une forte deur d’acide prussique ; on traite la ruasse par l’eau bouil- .nnte à plusieurs reprises ; l’acide cyanuriquc reste en poudre; m matière blanche que dissout l’eau paraît. être de l’acide paacyanurique; mais celui-là est encore moins certain que les mitres.
4o56. L 'acide purpurique s’obtient, en traitant h 54* l’a- : ide urique par îoo parties d’acide nitrique; il y a ellerescence, et la dissolution prend une belle couleur rouge •ccarlate. On salure par un lait de chaux, qui précipite un sel ildanc et cristallin, de l’eau-mère qui reste rouge; on lave, on issout le sel calcaire par l’acide acétique; on précipite la haux par l’acide oxalique, on évapore à siccité, on traite ' extrait par l’alcool qui dissout l’acide purpurique. Cet acide rc cristallise que difficilement ; à une douce chaleur il prend ’ aspect d’une gomme, et reste sec et transparent par le refroidissement.
4087. L 'acide rosacique ne se trouve que dans quelques urines; il se dépose en sédiment rosacé, dans le cours des lèvres intermittentes, c’est l’acide urique ronge; cet acide 'obtient en traitant le sédiment par l’alcool bouillant, et en faisant évaporer la dissolution.
4o58. L 'acide hippurique existe surtout dans l’urine des jpiadrupèdes herbivores: on verse de l’acide hvdrochîoriquo dans l’urine des quadrupèdes ; l’acide hippurique se précipite fous forme d’un dépôt cristallin jaune-brun ; on dissout ce précipité dans un mélange de chaux et d’eau ; on fait digérer a lioucur avec du charbon animal , on la filtre chaude , on y •erse de l’acide hydrochlorique jusqu à ce quelle ail une sa.- :cur acide; et par le refroidissement l’acide hippurique se dépose en longues aiguilles.
4o5g. U acide allantoïque , d’abord nommé acide amniotique( 2o3o ) , est solide, blanc et brillant, sans odeur, san»
ACIDES ASPARMIQtîË > INDIC0T1QUE ,
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saveur, rougissant faiblement Je tournesol; se décompose au feu en carbonate d’ammoniaque , en huile empyrenmatique, etc. , etc. , et laisse un charbon volumineux. L’eau n’en dissout que ^ de son poids, l’alcool en dissout à peine ; i! sc dissout plus facilement dans ces liquides bouillants. Pour l’obtenir, on évapore les eaux de l’allantoïde de la vache , on traite l’extrait par l’alcool bouillant; l’acide se dissout dans l’alcool bouillant et s’en sépare par le refroidissement. Gomment ne pas voir que dans un extrait composé d’albumine, d’un acide libre qui est l’acide acétique, d’hydrochlorate d'ammoniaque et de sels de diverses natures , l’alcool peut se charger d’une quantité considérable de toutes ces choses à la fois, h la faveur de l’acide acétique qui sert de menstrué h toutes , et cela beaucoup plus à chaud qu’à froid ? N’avions-nous pas assez de l’acide lactique (§075)? D’après Liebig, l’acide allantoïquc serait composé de 01,87 de carbone, 29,61 d’azote, 3,8g d’hydrogène, et 34,76 d’oxigène.
4060. Acide asparmique ou aspartique. — On se procure cct acide, en traitant l’asparagine par l’oxide de plomb , puis par l’hydrogène sulfuré, ou bien eu décomposant l’asparagine par Peau de baryte en ébullition, et traitant le précipité par l’acide sulfurique. On conçoit qu’en traitant de la sorte un oxalate d’ammoniaque résineux, on mettrait en liberté l'acide oxalique avec un caractère tout rpécial. D’après Pelouze et Boutron-Charlard, cetacide serait formé de 42, 1 6 de carbone, 12,20 d’azote , 4*67 d’hydrogène, 41»2? d’oxigène.
4061. acide indicotique. — On traite à chaud l’indigo de
bonne qualité, par deux parties d’acide nitrique étendu de son
poids d’eau. On arrête le feu, quand l'indigo a disparu; 011
filtre après avoir enlevé de la surface une matière résinoïde ;
011 concentre, et il se produit un mélange cristallin d’acide
indicotique et d’acide p torique. On dissout les cristaux dans
l’eau bouillante , et on laisse refroidir; l’acide indigoliqoe ;
cristallise de plus en plus dépouillé d’ncide picrique. L acide \ '
PICRIQUE, CHOLeSTÉRÏQUE , AMBRÊlQUK. 5o3
(îdigotiaue se présente sous forme d’aiguilles blanches grouées en étoiles ; il fond à une douce chaleur , et cristalse par le refroidissement en tables hexagones; il se volatilise u feu et se sublime en aiguilles blanches ; par la èalcinaion , il se produit de l’azote, de l’acide carbonique, et il este un charbon volumineux. L’eau froide en dissout de on poids, l’eau bouillante et l’alcool le dissolvent en toutes roportions.
4062. Soumettons ces résultats h la discussion. L’indigo u commerce est un mélange de matière colorante , d’huile •ssentielle , de résine, de tissus ligneux et albumineux, et lie sels ammoniacaux et calcaires. Il est impossible de traiter un tel mélange par l’acide nitrique sans produire de l’acide •xalique. Il est impossible qu’il se produise de l’acide oxalique, vans qu'il se forme des oxalates d’ammoniaque, de chaux, etc. ,
1 els , qui avec un excès d’acide , soit oxalique soit nitrique, seront capables de s’unir à l’albumine, h la résine et aux hiuiles essentielles, et de former des précipités solubles dans 'alcool, et plus solubles dans l’eau bouillante que dans l’eau froide.
4oG5. Acide picrique, ou nitropicrique , ou carbazoti- ,‘jUE , anciennement amer de Welter , ou amer d’indigo, ou aune-amer. — Celui-ci ne manque pas de noms, s’il manque Ile réalité; c’est la substance, qui se dépose, sous forme de uoudre jaune, quand on traite l’indigo du commerce par l’acide nitrique, froid, puis bouillant, qu’on renouvelle peu à peu \i mesure qu’il sc dégage et se décompose. Gct acide cristallise, dit-on , en lames triangulaires jaunes et brillantes, dont la forme primitive serait l’octaèdre à base rhoinboïdale ; G’est lo plus résineux de tous les acides.
4.064. Acide ciiolestérique. — G’est un mélange de cholestérine et de l’acido nitrique, dans lequel on l’a dissoute.
4o65. Acide ambréique. — G’est un mélange d’atnbre gris
5o4 RATIÈRES colorantes; étiolement.
el d’acide nitrique dans lequel on a préalablement dissous celte résine.
4066. Quant h la foule scandaleuse des autres acides , nous jj en avons assez dit sur ceux qui précèdent, pour apprendre à interpréter la formation de ceux dont nous ne parlons pas. et pour rappeler enfin aux auteurs , que le temps approche, où la » science, secouant le joug sénile de l’Université de France, con- ë damnera au plus rigoureux silence les créations nominales J de ce genre-là.
TROISIÈME GENRE
MATIÈRES COLORANTES
4067. Il n’est pas de tissu organisé vivant , animal ou végé- jj tal, qui, sous l’influence de l’air et de la lumière, n’élabore une matière qui transmet à notre œil l’impression de l’une ou l’autre des mille nuances du prisme. Dans l’obscurité constante, rien de semblable ne s’engendre, et les tissus, quels qu’ils soient, qui s’y sont développés, ne réfléchissent et ne réfractent que le rayon blanc; ils sont étiolés. Si par hasard quelques rayons de la lumière diffuse ont pu se glisser dans le milieu obscur, la blancheur du tissu s’altère, se salit ou se lave d’une légère teinte de jaune qui vire déplus en plus au verdâtre; si l’on transporte l’être vivant peu à peu , et d’une manière graduée de l’obscurité à la lumière, on remarque que peu
à peu cette teinte verdâtre devient déplus en plus foncée chez les végétaux; puis, à mesure que l’organe approche de la cadu* ; cité, elle se mêle au rouge, et finit souvent par se transformer en pourpre. Dans le règne animal, on observe d’autant mieux la transition que l’animal appartient à un degré plus inférieur du bas de l’échelle. Chez les animaux supérieurs, la coloration verte ou jaune est si passagère que sa durée indique un état maladif; c’est la couleur rose, la couleur du sang rouge qui succède presque immédiatement à l’étiolement.
LES PAROIS CELLULAIRES SONT INCOLORES. 5o5
4068. La matière qui se prête h ces transformations chroû a tiques, n’entre pour rien clans la structure des parois celluaires, qui forment la charpente des tissus; et par des moyens
mécaniques, il est facile de l’extraire et de l’obtenir à part, sans 'éranger en rien l’économie de structure de l’organisation. Seulement alors le tissu reprend sa belle blancheur, et les arois des cellules leur dîaphanéité et leur limpidité incolore, outes les fois qu’elles ont été assez éventrées pour se vider : e tout ce quelles renferment (pl. 6 , fig. 17 ,c; fîg. 30 ,b,cl)<
4069. Quoique aucune de ces sortes de matières n’ait été btenue h un état complet de pureté, cependant il n’en est as une dont l’incinération ne donne, en quantité considérable, du fer ou du manganèse d’un côté, et un alcali de l’auire, potasse, soude, ammoniaque ou chaux. Au chalumeau, il
st facile de constater la présence du manganèse, dans la plus a- etite parcelle des pelures de pomme.
4070. Or nous savons que, sous l’influence de l’oxigène et < e la lumière, la combinaison de la potasse et du manganèse ’opère, en passant, depuis le blanc jusqu'au rouge, par toutes : îs nuances du prisme, ce qui a fait donner à cet alliage le nom
e caméléon minéral. Le fer produit avec les alcalis de sem- ' labiés phénomènes, dans les couches géologiques, et dans nos laboratoires. Il doit en être nécessairement de même dans la 1 alure organisée, toutes les Ibis que le métal et l’alcali arrivent b la fois au contact de l’oxigène qu’aspire le tissu vivant, liais d’un côté nous trouvons que les végétaux et les animaux «spirent les gaz atmosphériques et surtout l’oxigène libre ou combiné , et que toutes les fois que celle absorption a lieu > ous rinflucnco de la lumière, la matière colorante se maniiste par l’un ou l’autre ton de la gamme des couleurs; d’un s titre côté la chimie démontre l’existence simultanée de : alcali et du métal coloripare dans les cendres de toute espèce e matière colorante; l’analogie des deux phénomènes se rapproche , sans contredit, de la complète identité, et nous ormnes en droit de ne voir, dans l’histoire de la matière colo-
So6 CAMÉLÉON ORGANIQUE ,* SON OXIGÉNATION.
rante animale et végétale, que l’histoire rlu caméléon minéral, modifiée parle milieu dans lequel son oxigénation s’opère, se l suspend ou s’arrête ; la matière colorante des végétaux et des \ animaux est donc un caméléon organique .
4072. Qu’une résine, en effet, vienne, en recouvrant le la- j boratoire de la matière colorante, intercepter pour celle-ci le ( contact de l’oxigène aspiré par les tissus, et la coloration j s’arrêtera au ton de la gamme où l’aura surprise la forma- t tion de celte couche, pour ainsi dire, imperméable; mais j qu’un acide ou un alcali survienne dissoudre la résine, qu’une « solution de continuité se produise pour briser l’enveloppe ré- r sineuse, et la coloration suivra sa marche jusqu’à sa complète | oxigénation , laquelle s’arrête au rouge chaud et intense.
4073. La matière colorante étant une transformation * oxigénée d'une combinaison inorganique , elle ne saurait, pré- 5 senter à tous les âges de l’individu végétal, ou animal, ni le ç même ton , ni la mêmefixité ; mais ensuite cette fixité dépcn-;| dra non seulement de l’oxigénalion, mais surtout de la nature j, de l’alcali qui s’associe à la molécule métallique. Tout me £ porte à croire , par exemple , que le caméléon organique j composé de métal et d’ammoniaque sera moins stable que |i les autres; que le caméléon à base de soude ou de potasse s’attachera moins intimement aux corps et sera plus vite enlevé par les lavages que le caméléon à base de chaux , la chaux communiquant son insolubilité ù tout ce qu’elle neutralise; et i les tissus que l’on emploie à la teinture ayant, même après y. leur mort, une insurmontable affinité pour la chaux; de là , l’emploi de la chaux dans certains procédés do teinture.
4074. L’oxigénalion tend à communiquer les caractères y d’un acide à toute substance qui a la propriété d’en absorber 1 un excès; le caméléon devient do plus en plus un manganésiate, un ferrate, si je puis m’exprimer ainsi , à mesure que la quantité d’oxigène absorbée devient de plus en plus grande; mais en même temps la matière colorante prend une teinte1 de plus en plus vive de rouge. Si vous ajoutez alors une non-
IL EST VARIABLE PAR SES BASES
elle quantité d’alcali fixe , vous détruisez la prépondérance e l’acide , et vous ramènez au bleu et au vert et souvent au mine la coloration ronge. L’addition d’un acide quelconque, a saturant l’alcali, reud au caméléon la couleur rouge que .présence de l’alcali lui avait enlevée. Il est des couleurs ne la potasse et la chaux désorganisent et font virer pour tou- >urs au jaune; il n’est pas improbable de penser que, dans tas couleurs si tendres, le caméléon est à base d’ammoiaque, que la chaux et les alcalis ont la propriété d’éliminer our toujours.
4075. On connaît des tissus incolores qui prennent tout- •coup une couleur jaune, ou bleue, ou rouge, dès qu’une cas-
aire les expose au contact de l’air; l’histoire du caméléon Irrganique se passe alors tout entière en quelques minutes ; uaîs on observe le même changement de couleur, quand on père la solution de continuité, soit sous l’eau privée d’air , 1 lit sous le gaz azote. Il ne faudrait pas conclure de ce fait,
; de l’oxigénation soit tout-à-fait étrangère à ce phénomène ; ce ferait ignorer que les tissus sont pénétrés, jusque dans leurs Mils petites parcelles, d’air atmosphérique, qui circule dans "■■urs interstices, comme un liquide organisateur (iio5).
’est cet air que la solution de continuité met en contact 'vec le caméléon organique, qui dans le tissu s’en trouvait < omplétement isolé; il pourrait se faire aussi, dans certains 'as, que la coloration spontanée du tissu dans l’eau privée ! ’air fût , non un cas d’oxigénation , mais un cas de désoxit'énation.
4076. Mais ne croyez pas que, parce que vous avez trouvé ue tel caméléon organique doit, h la présence de la chaux, îs caractères de fixité et de nuance , qui le font rechercher 'omme une matière colorante , il Suffira d’en cultiver la plante
ans un terrain riche en calcaire, pour l’obtenir, sous tous 3s climats et à toutes les expositions , d’une excellente qualité, ‘disque l’oxigénalion du caméléon organique est un effet de H lumière, il est évident que plus la lumière sera constante
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et intense , plus la coloration sera d’une supérieure qualité. ; La plante que vous cultiverez dans le midi , alors même que le terrain serait moins riche en calcaire, l’emportera toujours jj sousce rapport, sur la plante que vous cultiverez dans les terrains les plus riches du Nord; et sa qualité diminuera, pour ainsi dire, h chaque degré de latitude, à chaque degré d’élévation au-dessus du niveau de la mer. Voulez-vous vous faire une image comme synoptique de ces influences , disposez une série déplantes de la même espèce, avec le même terrain et les mêmes conditions de culture, dans une série d'expositions, en commençant par la partie la plus enfoncée et la plus obscure d’un caveau, et en finissant par l’exposition la plus chaude du midi, et vous aurez tout autant de qualités de la même couleur, que vous aurez de degrés , dans cette échelle d’expositions successives.
4077. Ne vous hâtez pas non plus de conclure que la chaux n’ait aucune part à la production d’une matière colorante, parce que vous en aurez à peine trouvé des traces, dans la terre consacrée à la culture de la plante coïoripare. En effet il est des terrains où le calcaire parvient à la plante, non par le sol, mais par les eaux que l’hygrométricité, la capillarité ou les inondations périodiques mettent constamment en contact avec ses racines, qui se l’assimilent, et l’enlèvent ainsi au sol. Les problèmes de chimie agricole ne doivent pas se résoudre dans le creuset seul du laboratoire; c’est au raisonnement, non pas Ix décider la question , mais h indiquer les contreépreuves. Si les eaux apportent h un terrain les matériaux que l’analyse ne lui trouve pas , ce terrain ne manque en définitive de rien de tout ce en quoi le plus riche terrain abonde.
4078. La matière colorante étant considérée comme un caméléon qui se nuance, en s’oxigénant d’une manière progressive ; d’un autre côté, les organes qui l’élaborent se développant progressivement ù leur tour, en sorte que sur la môme branche , sur le même tronçon , il est facile de comprendre qu’il existe des organes de tous les âges , depuis
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organe embryonnaire jusqu’à l’organe mûr et vieilli ; il ensuit que l’on trouvera aussi, sur le même tissu , si peu Icndu qu’il soit, toutes les nuances b la fois de la memema-
• ère, depuis la nuance incolore, jusqu’à celle qui forme le caractère recherché par l’industrie et par les arts ; celle-ci evenant d’autant plus abondante que la maturité de l’indidu approche davantage , mais les autres l’accompagnant îcore , et l’altérant, par leur présence, d’une manière plus
: j moins prononcée. Pour l’aviver, il faut la purifier et l’isoler, C3 qui est possible, quand l’une est soluble dans un menstrue ai refuse de dissoudre l’autre. D’autres fois la nuance arriére se complète et atteint le caractère de l’autre, quand le roiement ou la solution de continuité lui transmet en masse dose d’oxigène, que l’organisation ne lui tamisait qu’atome atome.
4079. Ces principes généraux une fois établis, nous allons i';sumer, plutôt qu’approfondir, les procédés d’extraction des ratières colorantes et les procédés de teinture. Les bornes de e * t ouvrage ne nous permettent, pas de donner une plus grande r.tcnsion à ce chapitre.
I. espaces les plus ordinaires de matières colorantes
4080. Matières colorantes rouges. — 1 Garance, alizari
• acine du Rubia tinclorum ) ; renferme une matière coloa ntc jaune, soluble dans l'eau froide, et une matière courante rouge, légèrement acide, soluble dans l’alcool et
ins l’acide sulfurique, les huiles de térébenthine, de pé- <ole, inattaquable par les alcalis, et dont la première altérait la beauté, si on n’avait soin de l’en séparer par une acéralion plus ou moins prolongée dans l’eau. Robiquct et ollin isolent la matière rouge, qu’ils ont nommée alizarine, it en sublimant la portion précipitée de l’alcool par l’eau, lit en précipitant par l’eau la dissolution sulfurique, en pufiant le précipité par l’alcool , d’où ils précipitent la matière >uge pure par l’eau. 11 faut observer que, sans une certaine
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précaution , l’acide sulfurique , qui charbonne tout ce qui n’est pas matière colorante , pourrait Lien aussi charbonncr celle-ci. Il rnc paraît évident que cet effet doit toujours avoir i lieu en partie, b moins qu’on ne pense qu’en vertu d’une loi j encore indéterminée, l’acide sulfurique fasse un choix | "parmi les substances qu’il est avide de désorganiser, La \ matière colorante rouge, d’après Saigey, cristallise en | prismes b base carrée, terminés par un biseau de i5° (pl. 16, j fig. 1 (1), Ces cristaux ont à peine l’épaisseur de ^-6 de mil- à limètre; mais ils sont très longs. Ils s’accolent, soit par j leurs grandes faces, et alors iis composent de gros faisceaux j primatiques b 6 pans, dont l’extrémité dégénère en une | points hérissée de biseaux (fig. 2) ; soit sous un angle de 1 5°, 1 et alors ils forment des ramifications en barbes de plumes, j dont les nervures sont de gros faisceaux prismatiques , jetant ^ dans le même sens des aiguilles inclinées de i5° (fig. 3) Si sous formes de dentelures. Le point A est celui par lequel tout l’ensemble tient au réfrigérant ; car ces belles cristallisations ont été obtenues par voie de sublimation, Leurs aiguilles sont transparentes, mais leur couleur en varie du . rouge purpurin au jaune rougeâtre et même au blanc sale, i On obtient celle-ci quand on sublime la gelée de garance i préalablement lavée b l’eau sur le filtre. Il faut donc considé-*^ rer ccs cristaux comme formés d’une matière résineuse, j plus ou moins colorée par le rouge de garance. Saigey, qui J a assisté b la plupart des expériences faites b cet égard par ! K.œchlin de Mulhausen, n’a pas eu l’occasion d’examiner 4 l’alizarine blanchâtre dont parle Robjquet.
4o8i. Toutes les tentatives entreprises pour obtenir isolé- l ment une substance inconnue, se ressemblent dans leurs | résultats; ce sont des longs travaux en pure perte qui occupent les pages des journaux et ne passent jamais dans les (1
(ij Nous devons ce dessin h l’obligeance de Saigey qui l’a calqué k u» r grossissement de 260 diamètres. (Voy, Bull, des Sc, phys. et cliim. , eep* ; lumbre 1827, p. J 5)5.)
* » ifl
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nanufaclures. On altère la substance' principale , à force de ouloir la séparer de ses accessoires ; ou la dénature en l’isomt. Il en est peut-être, de la matière colorante de la gaince, comme des substances nutritives; elle n’est telle que or son association. Avant d’annoncer aux manufacturiers ne vous l’avez obtenue chimiquement pure , tâchez d’établir î quoi elle consiste et comment elle opère. En teinture il ne .agit pas d’agir avec des corps simples, mais de colorer. Il •3 s’agit pas d’avoir dans les mains de beaux cristaux, mais ne dissolution qui produise une belle nuance, quand cette «ssolution serait hideuse comme la houe, et fétide comme îydrogène sulfuré. Le lavage délivre bien vite le tissu de ces r.convénients de la teinture.
4082. 2* Orcanette (racine de Y Anchusa tinctoria ). —
3 soluble dans l’eau, soluble dans l’éther , l’alcool, les acides, '5 huiles grasses et volatiles qu’elle colore en beau rouge; lubie encore dans les alcalis qui la font virer au bien. Les bides la ramènent au rouge.
4o85. 5° Carthame (pétales du Carthcimus tinclorius). — cî même que la garance, elle renferme un principe jaune il lubie dans l’eau et un principe rouge soluble dans les carmates alcalins qui la font virer au jaune. On la précipite en mge par un acide; le précipité est pins beau avec les acides Urique, tartrique ou acétique, qu’avec un acide minéral. Ide est insoluble dans les huiles grasses et volatiles.
! 4°84* 4° Bois de santal rouge [Pteroearpus santolinus) —
! isine insoluble dans l’eau , soluble dans l’alcool, et encore liieux dans l’éther qui se colore d’abord en jaune, puis en üuge, et enfin en brun , faiblement soluble dans les huiles aasses et volatiles; fusible à ioo°. Sa solution alcoolique j écipite le chlorure d’étain en pourpre, le suliate de fer en oie t foncé , le chlorure de mercure en rouge écarlate, le irate d’argent en rouge brun.
! 4°85 5° Bois de Brésil ( Cœsalpina sapan , crista et vc- -ci) et de Fernambouc (Cœs. echinata), — Soluble dans
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l’eau. (*) et dans l’alcool; les acides la ramènent an jaune, jj les alcalis en excès la font passer ail violet ou au bleu. Les» acides sulfureux, hyposüilfureux, hydrosulfurique, la blan-q c hissent.
4o86. 6° Bois de Campêchc ( Hccvruiloxyfon campechia-i num). — Sa matière colorante ( hématine ) diffère de la pré— < cédente, avec laquelle elle aies plus grandes analogies, enu Ce qu’elle donne de l’ammoniaque à la distillation , qu’ellaj est soluble dans l’eau, que l’hydrogène sulfuré et l'acide» sulfureux la colorent en jaune , que la couleur bleue produite»! par sa combinaison avec les alcalis se détruit, en absorbant^ l’oxigènc de l’air (4°72) » ct passe alors du bleu rouge au» brun.
40S7. Les pétales rouges des fleurs en général, suscep-jt tibles d’être ramenés au bleu par les alcalis, possèdent unal matière colorante analogue à celle du bois de Campêche.
4o88. 70 Orseille ( Lichen roccclla , etc. ). — La matièrei colorante de cette espèce est le produit artificiel du traitement! qu’on lui fait subir, sous l’influence simultanée de l’air et diij gaz ammoniaque. Cette matière résineuse, h laquelle Robiquett a donné le nom d ’Orcine, et Ilceren celui à’Erjthrine, différai! totalement, selon les procédés que l'on emploie pour l’extraire., |j D’après Robiquct, elle est soluble dans l’eau froide et dans l’alcool. D’après Heeren, elle est h peine soluble dans 170 p. » d’eau bouillante. D’après le même, elle est insoluble dans l’eat» froide , et soluble dans l’éther, peu soluble dans l’huile de lé-i rébenthine. On l’obtient par l’alcool ou par rammoniaque.ijL
(*) Remarquez que ce bois renferme en abondance de l’acide acéliqnqft libre («5999), du tannin (4oa5), des acétates de potasse el de chaux. l’oiufg" l’obtenir, à l'état do pureté d'après les auteurs , ou chasse l'acide acéli-4 que par évaporation , on précipite le tannin parla gélatine, el on s'cm-*jH parc de la matière colorante par l'alcool. Elle n’csl ronge que lorsqu’clld|. n’esl plus unie à l’acide acétique, ou plutôt lorsqu’il ne reste, de l'acidcm acétique, que la portion combinée intimement avec ia résine et qui lai rcnd soluble dans l'eau.
CARMINE , INDIGO
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eeren a trouvé de plus clans l’orseille, une matière jaune qui ; décompose à une température peu élevée , une substance icolorable qui n’est que la transformation de l’Erythrinepar iction de l’alcool bouillant, un principe colorant rouge vi- 3ux, substance qui, ainsi que la matière jaune, n’est encore l’une transformation.
14089. Carminé (extraite de la cochenille , insecte qui vit ; taché aux cactus). — Pour l'obtenir, on épuise par l’éther ilfurique, jusqu’à ce qu’il cesse de se colorer en jaune; enfite par l’alcool qui se charge de la matière colorante écar* il te, laquelle se dépose eu partie par le refroidissement. On urifie le précipité à froid par de l’alcool très concentré, ette substance d’un pourpre éclatant, a un œil cristallin ; elle ? ;t inaltérable à l’air, fusible à 5o# ; altérable par l’iode et par chlore presque instantanément , par l’acide nitrique, les cfides sulfurique et hydrochlorique concentrés; très soluble jns l’eau , peu soluble dans l’alcool anhydre ; insoluble dans telher, les huiles fixes et volatiles.
4090. Matières colorantes bleues. — • i# Indigo { extrait ees feuilles de V Indigofera qui en fournit en abondance , de ilsatis linctoria qui en fournit peu, et de quelques autres lanles de diverses familles ). Cette matière incolore par i Ile-même , ainsi que la précédente , passe successivement , ;.a s’oxigénant , du blanc au jaune et du jaune au bleu ; elle 'i précipite alors de l’eau qui la tenait en solution. On la préarc en faisant fermenter les plantes herbacées qui la rendraient ; la fermentation n’a d’autre but que de diviser les vssus pour que l’eau puisse s’emparer de toute la matière olorable qu’ils contiennent ; on presse ensuite entre des fines le marc d’indigo ; on le divise en petits cubes que l’on erse dans le commerce. Pour le redissoudre dans l’eau et. le endre propre à la teinture, il faut le désoxigéner ; ce à quoi on parvient, entre autres procédés , au moyen d’un mélange c 2 parties de sulfate de fer, 2 de chaux éteinte , 1 ,5o d eau
BLliUS DJi SAXE , BLHUS A LA CUVB.
el î p. d’indigo pulvérisé. La chaux s’empare de l’acidc dufl sulfate, et le protoxide de fer mis en liberté désoxigène d'in-d digo ; un mélange de garance et de son peut remplacer le» * sulfate de fer (*). On plonge ensuite à plusieurs reprises le lissai dans ce bain, et on l’expose à l’air chaque fuis. Le marc blea* d’indigo se désagrège dans l’acide sulfurique, el paraît s’jn dissoudre, h la faveur de la suspension de scs molécules co-| lorantes et de la dissolution des autres substances qui l’ac- 4 compagnent. On s’assure au microscope que la matière! colorante s’y trouve dans un véritable état de suspension,! Aussi a-t-on remarqué que les bleus deSaxe ou de composition J qui sont teints à 1 acide sulfurique , sont moins solides quai ceux obtenus à la cuve , c’est-à-dire , par le moyen de la dés i oxigénation de l’indigo. L’indigo renferme , outre la sub-i stance colorante bleue , une substance colorante pourprac qui se sublime à une haute température; quand on chauffé» l’indigo dans une cuiller de platine peu à peu et jusqu'à lai chaleur rouge, on voit se dégager des vapeurs du plu beau pourpre. Cette matière est soluble dans l’alcool bouillant en très petite quantité. La couleur bleue est insolubll ii dans ce menslrue , ainsi que dans l’éther et dans les alcalis mais lorsque ses molécules sont désagrégées par la solulioi des molécules rouges , il semble s’y dissoudre en montant ci t suspension ; le liquide reprend sa limpidité par le refroidisse! ment , et le bleu se précipite. On peut distiller celui-ci, maii l: alors il passe avec une huile dont on le sépare, au moyen d< l’alcool. L’acide nitrique détruit le bleu d’indigo; il en est d-1 même du chlore à froid , de Yiode à chaud. Dans les masses 1 d’indigo du commerce, on trouve encore, avec beaucoup d f sels provenant soit des sucs du végétal , soit des fraudes di|:
(") Je parle le langage delà théorie classique ; mais je dois faire oli server qu’elle ne s’appuie sur aucune expérience décisive; cl il me p.l rail très probable que, dans celte circonstance, le fer el la chaux jouenl nn autre rôle que celui de corps désoxigénauts. Voyez ce que nous avon dit du caméléon organique.
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ommerce , un gluten que Berzélius considère comme difl’é- , ont du gluten ordinaire , en ce qu’il est soluble dans l’eau et j u’il n’est pas gluant. Remarquez que, pour l’obtenir, Berzéus se sert d'un acide étendu qu’il soumelà l’ébullition (1272). le gluten est au contraire, et par lui même, insoluble dans eau froide et bouillante. Berzélius y signale encore une aulre ubstance qu’il nomme brun d’indigo, et quel’anteur obtient n traitant l’indigo d’abord par un acide et ensuite par la poasse caustique concentrée, que l’on soumet h la chaleur. Nions avons déjà fait ailleurs justice de pareilles substances nmmédiates (1 149) ; il nous suffira de dire ici que le brun d'indigo aurait tout aussi bien pu se nommer ulmine. Chevreul ai signalé aussi une substance verte; mais comme il n’a trouvé fielte substance que dans une seule espèce d’indigo, c’est ? ans doute de la chlorophylle ( 1098 ) , on naturelle à cette l’îspèce, ou introduite par fraude , dans le marc d’indigo. Il erait possible que celle couleur verte ne fût qu’un mélange grossier d’une substance jaune produite par l’action des alcalis, avec le bleud’indigo. L’indigo, purifiépar la sublimation, ?ist composé , d’après Le Iloycr et Dumas , de 70,26 de carjone, de i5,8i d’azote , 1 o, 45 d’oxigène, et de 2, 5o d’hydrogène. Depuis, Dumas a changé les termes de son analyse, et, dans un travail lu en 1 856 , il établit que l’indigo est composé de carbone, 70,0; azote, 10,8; oxigène, 12,2; et ibydrogène, 4>°. L’auteur tire la formule CS2, II", Az2, O2, (-des sels qu’il prétend se former par la combinaison de l’ac eide sulfurique avec l’indigo ; acide qu’il appelle sulfindyli ce qui revient au bleu de Saxe. L’acide sulfurique, qui 5 se charge de la nuance pourpre de l’indigo, est nommé par la imôme occasion acide sulfopurpurique , et le nom d’acide indigotique est changé en celui d acide anilique, chacun formant des sels représentés par des formules invariables, des sulfindy laïcs , des sulfopurpuralcs , des anilates, des picrates. Si ces idées n’étaient pas professées avec autorisation de T université, elles mériteraient à peine une mention quel-
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conque. Qui les réfute plus efficacement que l’auteur, qui les modifie et les bouleverse à chaque lecture , et qui les modifie d’un trait de plume , pour les faire concorder avec les > formules des corps les plus éloignés sur le catalogue ? L’auteur 5 avait besoin de trouver une analogie entre l’acide sulfindy- , lique et l'acide sulfovinique , sous le rapport de la formule ; . les formules se prêtent toujours admirablement aux vœux de ( l’auteur , et « l’on remarquera avec intérêt , s’écrie-t-il , que l’on retrouve, dans la formule de l’acide sul findy lique , , deux atomes d’oxigène qui se sont toujours rencontrés dans i. les alcoolats connus». II est vrai que ces deux atomes ne se i trouveraient pas, si on déduisait la formule de l’analyse de 1 l’indigo sublimé, vu que 12,2 d’oxigène divisé par 100 on 1
— — = 0,122 , et non pas 0,2 (4oo5) ; mais alors on a
recours b l’analyse des sels, qui est moins rebelle à l’analogie, i Sans nous arrêter davantage à ces jeux de lettres, examinons les faits en eux-mêmes , et sans égard pour l’interprétation.
4091. L’acide sulfurique se colore par l’indigo, mais ne le J dissout pas en entier; et l’on voit distinctement au micro- ! scope, quela matière colorante y existe en suspension et non i en dissolution: ces grumeaux d’un calibre variable, flottent ' dans un liquide, par lui-même limpide et non coloré; ce n’est i donc pas là une combinaison intime et atomistique ; et dans t le bleu de Saxe , l’acide sulfurique offre un menstrué, et ne 1 se transforme pas en un acide particulier ; il fait l'office de i mordant en teinture, sans doute, mais non d’agent immédiat | delà combinaison colorante cl tinctoriale.
D’un autre côté , l’indigo, mélange inextricable de gluten, ; d’huile essentielle , de sels ammoniacaux , de matière colo- : ranle et de sels terreux, fournit un peu de toutes ces choses b la fois à la sublimation ; et soumettre à l’analyse un pareil mélange, comme un corps immédiat, c’est manquer à toutes les lois de la synthèse. Les nombres obtenus 11e représen- 1 tent jamais les proportions des substances qui existent dans
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3 mélange, et ensuite ces nombres eux-mêmes proviennent, nécessairement , des mélanges de plusieurs éléments à la uis ; et par l’analyse élémentaire des auteurs, en l’accepant comme aussi exacte que toute autre analyse de ce genre, n voit clairement que l’on obtiendrait des nombres analogues , en mélangeant ensemble une huile essentielle , et un •<el organique ou inorganique h base d’ammoniaque.
4092. 2' Tournesol (couleur bleue des pélales dés fleurs; m couleur rouge de certains végétaux. Lichen tinctorius :t Crolon tinclorium , qu’on a ramenée au bleu par l’action des alcalis). — Cette matière colorante est soluble dans l’ aise :ooi et dans l’eau. On prépare le tournesol en drapeau dans q département du Gard, en tenant exposés, aux vapeurs [ammoniacales de l’urine , des chiffons imprégnés du suc du ( Crolon tinclorium. Le tournesol en pain est fabriqué avec
i:es lichens ci-dessus, que l’on traite par l’urine, la chaux et a potasse. ‘
4093. Matières colorantes jaunes. • — i# Quercitron (écorce du Quercus tinclorià). — Celle écorce renferme 8 {pour 100 d’un extrait jaune mêlé à du tannin que le fer précipite en vert. On l’en sépare par la colle de poisson, ou par des lambeaux de vessie de bœuf épuisée par l’eau, ou mieux par la gélatine. Cette matière jaune est soluble dans l’eau , un peu soluble dans l’alcool, et moins dans l’éther; elle est co- Uorée en jaune rougeâtre par les alcalis, en vert olive par le sulfate de fer; elle se volatilise en cristaux jaunes.
4094. 2* Bois jaune {Monts tinctoria). — Il fournit une couleur moins vive que celle du quercitron, qui par le sulfate de fer passe au brun, au brun jaunâtre par le sulfate de cuivre, au vert brunâtre par le sulfate de zinc, au jaune ' orangé par l’acétate de plomb, et au jaune vif par le chlorure d’étain.
4oq5. 3° Gaude ou vaude ou vouede {Réséda luleola). —
Matière colorante plus solide que les précédentes, devenant
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pâle parles acides, d’un jaune plus intense par les alcalis, le sel marin et le sel ammoniac, i’alun, et surtout le chlorure f1 d’élain; se sublime en belles aiguilles, solubles dans l’eau, ! dans l’alcool et dans l’éther.
4096. 4° Cttreuma (racine de Y Amomvm curcuma). — ! Matière colorante jaune peu soluble dans l’eau, plus soluble i dans l’alcool, beaucoup plus encore dans les alcalis qui la [ colorent en rouge brun, soluble également dans les acides i minéraux concentrés, qui la colorent en rouge cramoisi, i et d’où l’eau la précipite en flocons jaunes.
4097. On trouve une foule d’autres espèces de matières f jaunes provenant surtout des pétales de diverses fleurs. Ces { substances résinoïdes se comportent diversement avec cer- f tains réactifs, selon le nombre et la nature des sels avec ! lesquels elles sont en combinaison (0899). Les pistils du sa- 1 fran [Crocus salivas) donnent aussi une substance colo- I rantc jaune unie h de l’huile, dont on la sépare par la distil- i lation, ou par l’alcool dans lequel on verse de la potasse. I Cette substance est d’un rouge écarlate après la dessiccation; j elle se dissout difficilement dans l’eau qui en est colorée en jaune, et très facilement dans l’alcool qui en est coloré en : jaune rougeâtre. Elle se dissout encore dans les huiles grasses : et volatiles ; la lumière la blanchit.
4098. Matière colorante verte végétale. — On la pro- » duit en mêlant ensemble le jaune et le bleu. En peinture, : sous le nom de vert de vessie , on emploie le suc exprimé des graines du Ii'namnus inseeloria, qu’on mêle à de l’alun et 1 qu’on évapore à consistance d’extrait. Voyez de plus l’art. Chlorophylle . La couleur verte est la plus répandue dans le règne végétal.
4099. Matière verte animale. — On trouve en abondance cette matière colorante dans les produits de l’élaboration du foie, où elle passe en partie au jaune, et surtout sur le placenta fœtal du chien, où elle forme de larges zone» triangu-
LAC-LA.KE, LAC-DIï , MATIERE NOIRE. 5ig
> ires, alternant avec clés zones purpurines de même forme et 3 même grandeur. Celles-ci sont colorées par le sang dont matière colorante semble s’être modifiée en vert dans les mes contiguës (2020). Il faut en dire autant de la matière îrle des crétacés que la chaleur fait virer au rouge (1826).
4100. Lac-lake et lac-dye. Préparations tinctoriales qu’on rre de la gomme laque. (3964). — Elle a été fort peu étudiée.
4101. Matière noire. — Le pigmentum qui colore la chooïde de l’œil, et le derme, ainsi que les surfaces séreuses te la plupart des membranes des batraciens , me semble , ’être encore qu’une transformation de la matière coloranlo tu sang. Peut-être en est-il de même de l’encre que la sèche <épand dans l’eau , pour se soustraire aux poursuites d’un ennemi. Cette liqueur est sécrétée par un appareil glandulaire mi me paraît avoir quelques rapports avec l’appareil urinaire,
compris les reins des animaux supérieurs. Dans certains as maladifs, on a vu l’appareil urinaire de l’homme sécréter une liqueur noire à laquelle Braconnot a donné le nom de nnélaïnourine.
4102. Certaines classes d’animaux, telles que celles de» nsecles et des poissons, présentent, surtout sous la zone
; orride , des nuances colorantes tout aussi nombreuses et tout nussi riches que la classe des végétaux; sans doute toutes ce» Muances ont la même origine chimique (4073).
§ II. fixation des couleurs sur les tissus (teinture).
4103. Les bases terreuses avec lesquelles nous admettons que les éléments organisateurs dos tissus sont combinés jouent le principal rôle dans la fixation des couleurs. Les 1 mordants, dont on fait précéder la coloration, 11’ont d’autre but que de faciliter cette combinaison par des espèces de double décomposition.
4io4« On procède à la teinture par différentes opérations préliminaires, dont les premières sont destinées H dé-
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pouiller les tissus des substances solubles et insolubles qui s’empareraient de la couleur, au détriment de la partie fixe et solide : i° on décreuse, le lin, lé chanvre et le coton, en les tenant plongés pendant deux heures dans l’eau bouillante, et pendant deux autres heures dans un bain ^e i5 seaux d’eau bouillante et de 1 à 2 kil. de soude. On décrcuse la soie par un bain bouillant de savon et d’eau , variable en proportion, selon qu’il s’agit de la soie jaune ou de la soie blanche. Le décreusage n’a d’autre but que de rendre solubles dans l’eau les matières grasses et résineuses qui recouvrent les tissus. On désuinte la laine comme nous l’avons expliqué (1873). 20 On blanchit les tissus de lin , de chanvre et de colon, en les exposant au contact simultané de l’eau, de l’air et de la lumière, et, ce qui est plus court et moins nuisible au tissu, en les traitant par le chlore. Le blanchiment de la soie et de la laine a lieu à la vapeur du gaz sulfureux. Dans l’un et l’autre cas, il a pour but d’enlever aux tissus une matière colorante qui ne pourrait que nuire h la beauté des teintes. 5n On les alune avec un mordant qui est, dans le plus grand nombre des cas, du sulfate double de potasse et d’alumine ( alun du commerce ) , que l’on doit employer presque exempt de sulfate de fer, quand il s’agit do Y alunage des tissus de soie et de colon. 4° La dernière opération consiste à plonger le tissu dans le bain de matière colorante.
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QUATRIÈME GENRE
MATIERES ODORANTES
couleurs changent de nuances, et les odeurs d’intensité et de nature, selon les diverses espèces d’animaux, et souvent se- ! on les individus de la même espèce (5o5o) ; mais elles se métamorphosent les unes dans les autres, par suite d’un simple mélange , et des diverses proportions selon lesquelles chaque élément rentre au mélange. Nous avons déjà vu qu’une addition d’acide hydrochlorique transforme, en odeur agréable (d’acide caséique, l’odeur la plus fétide du gluten pourri ( 1 2 5 5) ; qju’un peu d’ammoniaque communique à la gomme exposée au feu l’odeur la plus caractéristique de la colle forte (5 » 22) ; (que le sang est susceptible de changer entièrement d’odeur, (lorsqu’on le traite par l’acide sulfurique, après l’avoir déposé ;sur telle ou telle substance étrangère (35o6). Les expériences .^suivantes, entreprises dans ce but spécial, achèveront de faire (comprendre combien il est important de tenir compte des îmélanges, dans l’appréciation des qualités olfactives des substances que l’on décrit.
Le 12 mai 1807 , je mêlai ensemble une certaine quantité d’huile de colza et d’ammoniaque, que j’abandonnai dans une bouteille, au contact de l’air et de la lumière du soleil, jusqu’au 20 juin suivant, sur une fenêtre. Examiné après ce laps de temps, le mélange exhalait une odeur qui n’avait plus rien de commun avec l’ammoniaque. J’en remplis un certain nombre de verres de montre, que je plaçai sur la tablette d’une armoire, pour en faire le sujet d’autant d’essais. i* Je mélangeai le contenu de l’un de ces verres de montre avec de l’eau distillée; le mélange exhala une odeur do farine pétrie ou fraîchement déposée dans l’eau. 20 Par l’acide nitrique, le contenu de l’un des autres verres de montre a répandu des vapeurs blanches de nitrate d’ammoniaque, et exhalé d’abord l’odeur de la chair qui brûle, puis celle du cuir tanné (4o2.5), d'une manière très prononcée; et la substance s’est divisée ensuite en deux portions : l’une liquide, diaphane, et l’autre oléagineuse et jaunâtre qui entourait la partie liquide; comme un valet de laboratoire, fig. 1 5 , pl. 5,
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entoure la base d’un flacon. 5° Par l’acide sulfurique, le contenu d’un autre verre de montre a contracté, au bout de quelques instants, une coloration pourpre foncée, et a répandu une odeur de substance putréfiée que l'on traiterait par le même acide. 4° Par l’acide hydrochlorique , le mélange ammoniaco-glulineux s’est coloré en rougeâtre , et a exhalé une odeur caséique. 5° Par la potasse caustique, coagulation et odeur de farine humide.
Le lendemain, le n° î exhalait une odeur prononcée de mastic de vitrier, et offrait deux couches : l’une oléagineuse, et l’autre grumelée. Le n° 2 exhalait une odeur de cuir tanné, et le cercle oléagineux entourait l’espèce de lentille formée au centre par l’acide nitrique. Le n° 5 exhalait une odeur prononcée de fromage avancé, et avait contracté une coloration pourpre tellement foncée qu’elle en paraissait noire, piquetée au centre de taches roussâtres; une goutte étendue sur une lame de verre a pris l’odeur de marée , et s’en est dépouillée en séchant. Le n° 4 présentait une odeur de mastic , et le même cercle que le n° 2 ; mais au bout de quatre jours il avait pris l’odeur du concombre frais , que le mélange conserva, lorsque je l’eus délayé dans l’eau. Le n° 5 ne s’était modifié en rien. Par la stronliane il s’était formé un stuc blanchâtre , qui s’était attaché au fond du verre de montre.
4io6. En conséquence, le même mélange avait donné autant d’odeurs différentes qu’il avait été mis en contact avec des acides ou des alcalis différents ; et ce mélange ne se composait que de deux éléments. On pourra prévoir par cette seule expérience, combien serait dans le cas de varier ses caractères odorants , un mélange composé d’un plus grand nombre de substances simples.
SÉCRÉTIONS ET EXCRETIONS.
DEUXIÈME SECTION
rnODUlTS DE LA DÉSOKGAMBATION.
4107. Nous comprendrons sous ce nom les substances qui imanent de l’organisation, soit par sécrétion et excrétion sponiinées, soit par extraction artificielle, mais qui ne peuvent
ésormais se prêter à l’élaboration des organes, qu’après avoir . assé par une série plus ou moins longue de transformations indifférentes ou nuisibles à la vie végétale ou animale. Nous
* 38 diviserons en : 1 * produits des sécrétions ou excrétions, ou produits expulsés par le fait de l'élaboration des tissus ; 2° produits de la réaction du sucre sur le gluten, ou produits de ,a désorganisation saccharo-glutinique, ou bien de la fermen- ..ation alcoolique; «5° produits de la désorganisation glulinicjue et albumineuse , ou produits de la fermentation putride : t ammoniacale; 40 enfin en produits de la désorganisation 1 dolente, ou de la combustion des corps organisés.
SÉCRÉTIONS ET EXCRÉTIONS
4108. Substances rejetées au dehors par les organes, comme
• les objets de rebut, comme des épurations de la substance assimilable. Elles sont gazeuses ou liquides, tenant en suspension des sels terreux, en dissolution des sels d’une autre na-
luire, des débris de tissus qui ont fait leur temps, de l’alburmine coagulée ou sous forme globulaire, et cola dans des | proportions qui varient 5 l’infini selon l’état pathologique des i individus; en sorte que par la nature de ces produits, on peut -arriver à reconnaître si l’organe est sain ou malade , de même que, parles symptômes de la maladie, on peut arriver à prévoir quelle sera la nature de ces produits; la sécrétion, en effet, étant une conséquence de l’élaboration , un triage opéré par l’organisation , il est évident que ses caractères doivent varier, selon que l’élaboration tombe dans l’atonie ou redouble d’énergie.
SÉCRÉTIONS GAZEUSES
4109. Produits gazeux. — Il n’est pas de surface de l’in- il dividu, animal ou végétal, qui n’exhale de ces produits ; mais s c’est chez les surfaces muqueuses des animaux que celle, exha- t lalion est plus abondante; plongées qu’elles sont dans l’obscurité et enveloppées continuellement d’un milieu humide, les tissus caducs qui s’en détachent fermentent plus vite, et se décomposent en plus grande proportion. On s’est peu occupé de recueillir et d’examiner ces produits gazeux; mais l’odorat suffit pour en indiquer l’existence et les caractères différen- ; tiels, l’odeur, ainsi que nous l’avons établi plus haut, n’étant que la perception d’un produit qui arrive gazeux sur la surface pituitaire ( 1 65 1 ). Les seules sécrétions gazeuses qui aient fixé spécialement l’attention du physiologiste et du chimiste, ce sont les gaz de la respiration (1961) ; mais l’observation en est restée incomplète et tronquée, vu que l’analyse ne s’est attachée qu’aux gaz permanents et non aux vapeurs exhalées, et qui sont imprégnées d’un assez grand nombre de produits ammoniacaux. On dirait, en parcourant dans les livres, le chapitre de la respiration, que nous n’exhalons que de l’acide carbonique, et que nous ne vicions l’air que de cette façon; mais il devient évident pourtant, quand on ne se contente pas de raisonner d’après les essais eudiométriques, que nous imprégnons l’air non seulement des produits de la sueur cutanée, mais des produits des surfaces buccales cl pulmonaires, produits albumineux, oléagineux, sels volatils h base d’ammoniaque, acétates et phosphates principalement, etc. Depuis que nous avons émis ces avertissements, les chimistes se sont un peu ravisés de la première méthode d’évaluation; mais il est de règle qu’on ne procède , d’après les errements venus de celle source, qu’en se hâtant lentement et en faisant bien des pauses. On commence à s’apercevoir que l’air contient une substance hydrogénée; dans six mois ou en trouvera deux; 1 dans un an on y soupçonnera la présence d’une substance azotée, et ainsi de suite, jusqu’il ce qu’enlin on ait parcouru toutes les fractions de l’opinion , avant d’arriver à l’opinion
SUEUR ET EXHALATION CUTANÉE
litière , qui sera que l’air est imprégné de tout ce que nous •'égageons de gazeux ou en vapeurs dans nos laboratoires, îarsqne nous soumettons à une évaporation lente ou rapide ïs extraits des substances animales ou végétales; que l’air est nprégné des produits de la respiration des animaux, de l’éaporation des marais, des rivières, de réchauffement des ^rres, de la combustion de nos âtres ; produits que la lumière t l’obscurité décomposent , condensent, rapprochent et combinent au profit de la vie animale et végétale, qui les reprend ;e nouveau sous ces nouvelles formes.
41 10. Sueur et exhalation cutanée. — La transpiration ’opère h chaque instant, mais elle varie en intensité selon 'élévation de la température ambiante ou intérieure; de même que les produits de l’évaporation sont en raison du (degré de chaleur auquel est soumis le liquide. La sueur n’est (que la transpiration condensée à la surface de la peau. La peau est humide au toucher quand on marche au soleil, elle s;e couvre de sueur sur les portions ombragées ou quand on s;e met à l’ombre. On conçoit que la sueur, si identique qu’elle puisse être, pourra pourtant présenter des caractères différents, selon qu’on l’étudiera sous forme de vapeurs ou sous !forme liquide; selon qu’on la recueillera pure de tout contact, ou après avoir séjourné sur les surfaces du corps, en 'contact avec la poussière ou avec les tissus; l’élude doit donc 'en être faite sur les quantités recueillies dans un condensatteur. En effet, la sueur, qui est un mélange de produits animaux 'éminemment fermentescibles, changera rapidement de caractère, si elle séjourne dans l’obscurité des jointures des membres , en contact avec des surfaces cachées par les vêtements. D’acide qu’elle est naturellement, elle pourra en peu do temps devenir' alcaline , soit en se saturant, soit en se décomposant. Mais, acide ou alcaline, la sueur n’en est pas moins composée des mêmes éléments principaux; elle n’en est pas moins ammoniacale; seulement les sels ammoniacaux
POIDS DE L HOMME BT DE SES ALIMENTS
qu’elle renferme se trouvent avec un léger excès d’acide dans le premier cas, et avec un léger excès d’alcali dans le second. Il arrivera même quelquefois que le papier de tournesol, d’abord rougi h son contact, reprendra peu à peu sa couleur bleue, cl vice versa, effet que l’on peut reproduire à volonté au moyen du carbonate, de l'hydrochlorate et surtout de l’acétate d’ammoniaque. L’acétate d’ammoniaque est acide dans la sueur acide; il est alcalin dans la sueur alcaline.
4i 1 1. Anselmino a trouvé que le résidu de 100 parties de sueur se composaient de :
i° Extrait de viande, acide lactique et lactates solubles dans l’alcool anhydre. . .
2° Extrait de viande et chlorure de sodium
solubles dans l’alcool aqueux
5° Matière animale et sulfates solubles dans
l’eau, et non dans l’alcool
4° Matières insolubles dans l’eau et dans l’alcool, formées presque uniquement de sels de chaux
Nous ne nous arrêterons pas long-temps h discuter cette analyse; nous avons déjà assez fait voirie vice de ces méthodes à double et triple emploi (0691). Qu’est-ce qu’un extrait de viande soluble dans l’alcool aqueux, et l’autre soluble dans l’alcool anhydre, puis une matière animale soluble seulement dans l’eau? C’est évidemment l’albumine rendue soluble dans l’alcool par l’acide acétique (acide lactique) , ou dépouillée entièrement de cet acide qui lui sert de dissolvant. Mais l’auteur a oublié de mentionner les sels ammoniacaux, qu’il a certainement confondus avec la matière animale et azotée.
4112. Sanctorius, si célèbre parle soin qu’il prit pendant trente ans de se peser chaque jour à différentes heures, a trouvé que nous perdions, par la transpiration, en vingt-quatre
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:ures, les cinq huitièmes du poids , dont les aliments ont :cru noire corps , et les trois autres cinquièmes par les . créments. Eu sorte que, d’après ces sortes d’expériences, s’ensuivrait que le corps de l’homme devrait en rester ute sa vie au poids d’un enfant, si l’on voulait en tirer me conséquence trop rigoureuse. Mais cette proposition géêralc ne s’applique qu’à la comparaison entre la pesée de la ■ille et celle du lendemain, comparaison qui est dans le cas • î présenter peu de différence, surtout quand l’expérience a u sur un homme arrivé à la maturité de l’àge ou appronant de la caducité.
4i i5. Remarquez encore qu’on a négligé d’évaluer, dans c;s recherches, une circonstance qui est capable de sous-
taire à la pesée des quantités assez considérables du poids :el de l’individu. 11 ne faut pas croire que l’homme vivant £ise comme un corps inerte ; l'homme aspirant l’air par tou- : s les surfaces de son corps, et surtout par la surface pulaïonaire, doit tendre à se soutenir suspendu, et doit peser oins vers la terre, en proportion de l’énergie de son aspiraan. Qu’un homme placé debout dans le plateau d’une baiioce se mette à aspirer fortement l’air , 011 verra monter le ] aleau, si le poids qui lui fait équilibre n excède pas trop Pîlui du corps humain. Toutes choses égales d’ailleurs, un 'Omme assoupi pèsè plus qu’un homme qui veille; l’homme ai médite, que l’homme qui aspire la vengeance ou le bono»ur; le cadavre enfin plus que l’homme. Mais la nourriture a’il prend pèse comme une substance inerte, tant qu’elle est point assimilée, et que le capnt morluum n’en a pas Ué rejeté au dehors. 11 pourra donc sc faire que l’homme pèse loins à la balance après qu’avant la défécation, quoique réelüment son poids se soit accru d’une quantité considérable.
4n4. Larmes ( 1 755). — Ce liquide limpide et pur de 3Ut corps tenu en suspension , a été fort peu étudié. Vauquenet Fourcroy l’ont trouvé formé de beaucoup d’eau, d’un
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peu de mucus, d’une très pelite quantité de soude, de sel marin, phosphates de chaux et de soude.
4n5. Salive (5558) ; mucus nasal (5696); sucs gastrique (5545), PANCRÉATIQUE (555g), INTESTINAL (5558) ; : bile (556o); excréments (55q8). — Voyez à ce sujet cequeii nous en avons dit h leurs articles respectifs.
4n6. Urine. — L'urine est aux produits liquides de lai, circulation, ce que les excréments sont ail bol alimentaire; c’est le cap ut morluum de l’élaboration des deux reins; j deux glandes dont les cavités simulent des cavités stomacales» communiquant toutes par une ouverture pylorique avec lest deux uretères, qui déversent l’urine dans une cavité centrale,, laquelle est comme le rectum (5549) de celte déjection liquide. L’urine variera donc de composition, dans la même latitude que les excréments solides. Elle renfermera toutes les substances que l’élaboration stomacale ou pulmonaire aurapui introduire dans l’organisation, et qui ne se trouveront nullement aptes è l’assimilation. L’urine en conséquence varie clq caractère extérieur et de composition chimique, selon les saisons, la fatigue, l’indisposition, le changement d’alimcn
talion, et surtout selon la gravité de la maladie. A l’état de
santé, ses caractères dépendent des substances que l’alimen-q talion apporte aux organes; à l’état de maladie, au contraire! de la difficulté qu’ont les organes è s’assimiler d une maniera normale les produits que l’alimentation leur avait apportés. Tout le monde sait que les asperges ingérées dans l’estoma communiquent aussitôt une odeur vireusc aux urines ; qu la , térébenthine au contraire, la résine et les baumes lu communiquent l’odeur de la violette; odeur qu’une goutt d’acide acétique dégage quelquefois de l'urine de certaine^ personnes.
4.117. L’odeur urincuse provient du carbonate d'ammo iliaque que toutes les urines possèdent; et c’est celle odeiitj qui se modifie, selon que le carbonate ammoniacal se mêle eij
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[us ou moins grandes proportions avec les diverses sub^ anccs odorantes (4io5).
4ii8. A l’état normal l’urine est acide, c’est-à-dirc que s sels ammoniacaux s’y trouvent avec un léger excès d’an de. À l’état d’une indisposition commençante elles sont cîutres, l’acide se saturant d’une nouvelle quantité d’ammoi aque dégagé. A l’état de maladie elles sont alcalines , l’ami oniaque y arrivant de plus en plus en excès. Mais dans l’un ï dan9 l’autre cas, toute la différence de celte réaction réde dans une différence de proportions de l’acide ou de la asc. Abandonnée à elle-même au contact de l’air, l’urine . plus acide ne tarde pas à devenir ammoniacale et à se putéfier, en répandant de plus en plus, dans les airs, du carnnate et de l’acétate d’ammoniaque. Sa pesanteur spécifique i rie de i,oo5 à i,o3o.
4 1 1 g* La composition de l’urine a été étudiée par tant i; chimistes depuis Brandt et Runkel , Rouelle le cadet et ohéele jusqu’à nos jours, qu’il serait difficile à la chimie en and d’y trouver de nouveau quelque chose qui eût échappé inos devanciers. Nous nous contenterons donc de soumettre notre méthode d’évaluation l’analyse de Berzélius, celle qui ■sume le mieux toutes les autres. D’après cet auteur, 1,000 i rlics d’urine humaine seraient composées de :
Eau. . i . t '■* ,
Lree. ...*••*•
. . . . 5o,io
Sulfate de potasse
Sulfate de soude. ,
Phosphate de soude.
Sel marin
Phosphate d’ammoniaque.
Ilydroclilorate d’ammoniaque.
A reporter.
ni.
analyse de l urine par rerzelius.
De l’autre part, . . 980,01
Acide lactique libre \
Lactale d’ammoniaque
Matière animale soluble dans l’alcool, et qui accompagne ordinairement les lacf âtCS»
Matière animale insoluble dans l’alcool.
Urée qu’on ne peut séparer de la matière précédente. ......
Phosphate de chaux et de magnésie. . . 1,00
Acide urique. 1,00
Mucus de la vessie. . « 0,02
Silice * o,o3
4 130. i° L’eau diminue ou augmente en proportion, selon les époques de la journée, à laquelle on prend les urines, et selon l’état hygiénique de l’individu. L’urine, si épaisse et si trouble le matin, devient limpide et quelquefois même incolore dans la journée. Le chiffre de l’analyse précédente ne» représente donc qu’une des milliers de proportions, pour les quelles l’eau est dans le cas d’entrer au mélange.
4121. 2° L’urée, considérée d’abord comme un principe immédiat, vu que la potasse n’en dégageait pas la moindre parcelle d’ammoniaque, l’urée, depuis les expériences de Wœhler, ne saurait plus être considérée que comme un cya nate d’ammoniaque. Nous reviendrons sur sa composition in time, dans la deuxième classe du système. Ici nous ferons observer que le nombre de 5o sur mille n’est qu’approxima tif , puisqu’il en est une portion que l’analyse ne parvient jamais à isoler complètement de la matière animale (albumine coagulée ).
4122. Les sels isolés qui se rangent après l’urée* varien en proportions, selon toutes les circonstances ci-dessus incn lionnées.
INCERTÆ SEDIS DE l’aNALYSE.
4i 25. 5° La masse de substance cotée 17,14 renferme trop choses disparates, pour représenter ce qui se passe dans , lature. C’est Yincertœ sedls de l’analyse , et Fauteur aurait la diviser en deux portions : l’une renfermant la liste des ostanccs isolées, et l’autre le magma confus et informe où ites les substances précédentes se trouvent confondues, les i:ix-mères enfin de l’opération. L’acide lactique libre (4oi 1), st l’acide acétique albumineux. Le lactate d’ammoniaque l’acétate d’ammoniaque ; le carbonate n’y est nullement ’ ntionné. La matière animale soluble dans l’alcool qui acimpagne ordinairement les lactates, n’est que l’albumine ; idue soluble dans l’alcool, par la présence de l’acide acétique d’un acétate acide ou ammoniacal. La matière animale ininble n’est que la quantité de la même albumine, qui n’a us rencontré de menslrue acide ou alcalin, pour devenir iuble dans l’alcool. Car s’il existe, dans un mélange alburaeux, une quantité de menstrue capable d’en rendre solula moitié seulement dans l’alcool, il est évident que l’aiimine se divisera en deux portions distinctes : l’une qui se t.soudra , et l’autre qui refusera de se dissoudre dans la tueur alcoolique.
4124. 4° Les phosphates de chaux et de magnésie s’y trourat plus ou moius mélangés ou combinés au phosphate i mmoniaque, et les procédés d’extraction sont capables d’en îdre le précipité plus ou moins considérable, en associant e partie du sel à un acide ou à une nouvelle quantité de 'Se. Or, ces associations artificielles cristallisent tout aussi iiementquc les combinaisons les plus naturelles; seulement remarque alors que la forme des cristaux est plus ou moins éréc , et plus ou moins différente d’elle-même.
4j25. 5' L’acide urique est compris dans ce précipité flonneux jaune, ou rougeâtre, qui forme le sédiment des uris, et s’attache aux parois du vase comme une incrustation lcaire; nous avons vu comment on était en droit de le conférer théoriquement (4o5i). La quantité en varie à l’infini.
MUCÜS DE LA VESSIE
selon les dispositions hygiéniques. Remarquez que l’acide ;
oxalique ne joue aucun rôle dans celle analyse, quoique ce-
pendant l’on rencontre fréquemment des calculs composés. .
d’oxalate de chaux; il faut que l’analyse ait confondu l’unj
de ses sels, avec l’une quelconque des substances qu’elle aij
isolées.
4126. 6° Le mucus de la yessie mérite une mention toutes particulière. Il y a déjà long-temps que nous avons établi eni principe qu’il en était, de toute surface épidermique ou muqueuse, comme do la surface du chorion et de l’utérus, pendant le temps de la gestation ; que toute surface avait sa caduque, et s’exfoliait, après avoir fait son temps, soit souss forme de membrane continue, soit en se désagrégeant eni molécules, en dé3associant les petites vésicules qui formaient auparavant les cellules élémentaires de son tissu(i9oo, 1906); la surface muqueuse des uretères , de la vessie , du canal de l’urètre, etc. , ne sauraient présenter une exception à une règle! aussi générale. Ces surfaces s’exfolient à leur tour, et cèdent au liquide urineux, en lambeaux plus ou moins microscopiques, un tissu qui n’est plus apte à élaborer. On conçoit d’a-
vance combien ces lambeaux changeront de caractère selon
les circonstances ; combien l’urine en offrira peu dans le cas d’atonie générale , combien elle abondera en flocons d’un vo lume considérable dans tel ou tel cas d’inflammation ; ensuite combien ces membranes désagrégées apparaîtront simples de structure et de réfraction dans un cas , et combien au contraire de globules noirâtres seront dans le cas de les bosseler et de se dessiner sur la transparence do leur champ visuel. Ces flocons, en cfTet, albumineux et privés de rie, ont une tendance prononcée à sc décomposer, à fermenter d’une manière intestine ; toute fermentation produit des gaz ; les gaz emprisonnés dans un tissu arrondissent en globules la capacité qu’ils occupent, et dévient ensuite les rayons lumineux en noir (576). Il y aurait plus que perte de temps à prendre la mesure de ces globules, émanés d’une pareille source; au
FLOCONS ÉPIDERMIQUES Dï l’uRINE.
■nt vaudrait-il s’amuser h prendre la mesure de toutes les îlles de savon que l’enfant souffle h son chalumeau de paille.
| ais la matière animale signalée par les chimistes est en grande rtie un double emploi de ce mucus ; la surface épidermique : la vessie, même alors qu’elle a fait son temps, est un comisé de tissus insolubles et très avancés , de tissus moins ancés et solubles dans les menstrues acides ou alcalins , loique insolubles dans l’eau; enfin d’albumine liquide elleême. Quant h celle-ci, dissoute dans l’urine, elle tendra à fin précipiter sous forme de flocons, quand le précipité aura :;u d’une manière brusque et instantanée, et par suite de la ituration violente du menstrue; ou sous forme globulaire, uand le précipité se fera lentement, progressivement, soit ir suite de l’évaporation de l’eau, soit par suite de la satui tion graduée du menstrue; dans l’un et dans l’autre cas, ■s flocons et les globules varieront de forme et de volume. Ion tous les accidents qu’il est possible d’imaginer dans la a arche de l’évaporation ou delà saturation (5458).
4 127. 70 Outre les substances que l’urine renferme le plus : néralement, on peut y rencontrer accidentellement les l 'odnits des lésions de l’organe urinaire, et des écoulements ! normaux du liquide générateur, c’est-à-dire le pus, le sang, l des animalcules spermatiques. Il n’est pas si facile qu’on :rait tenté de le croire , au premier abord , de distinguer au icroscope ces produits accidentels des précipités albumineux kii sont inhérents à la nature de l’urine ; car il n’en est pas n qui ne se déforme, en séjournant le plus petit instant dans liquide urineux. En effet les globules do pus et de sang étendront outre mesure dans l’urine ammoniacale, et même r. eide; ils s’envelopperont dans la fibrine coagulée par les phos-
I liâtes terreux; et les animalcules spermatiques, privés de vie
I I de mouvement , dans un milieu aussi désorganisateur , ’y apparaîtront que comme des globules, privés de queue , iquellc 11’est bicu visible , dans un milieu aussi dense que le perinc , que par le long sillon qu’elle trace en s’agitant.
URINES ROUGES, BLEUES, NOIRES
Quant h la matière colorante du sang, il n’est pas de moyen pire pour en distinguer la nuance, que le microscope composé, et quand le sédiment de l’urine est rougeâtre , le reflet qui en résulte est dans le cas de communiquer, aux globules de l’albumine urineuse, une coloration analogue à celle que tout globule incolore semble contracter, quand il est plongé sous la nappe colorante du sang rouge. Dans ce cas les stries de I sang se reconnaissent mieux h la vue simple, qu’au moyen des I verres grossissants.
4128. 8* Nous avons déjà parlé du sucre que les urines possèdent dans le diabète ( 5 »49 )- Dans ce cas , la réaction 1 du sucre et de l’albumine peut donner lieu à un produit alcoo- i lique.
4129. 9 9 On a rencontré des urines rouges, bleues, et i même noires. Cantu a signalé le bleu de Prusse (hydrocyanate de fer) , dans l’urine d’une jeune fille affectée de diabète sucré; Fourcroy, dans le sang d’une femme hystérique. Brugnatelli dit avoir trouvé de l’acide prussique dans l’urine d’une hydropique; Braconnot prétend que cette matière bleue est une matière particulière azotée qui posséderait jusqu’à un certain point les propriétés des bases salifiables ; celte substance , il l’a appelée cyanourme , et mèlanourine une sub- j stance noire, qui se trouvait avec la précédente, dans la même > urine. Prout avait nommé acide mélanique, une substance noire analogue à la mèlanourine de Braconnot. Mais ces trois créations nominales ne sont basées sur aucune expérience précise et décisive.
4130. io* On a vu des urines d'un aspect laiteux, et d’oà j se déposait une espèce de crème coagulable par l’ébullition, ) ayant les propriétés du caséum , et cédant à l’éther une matière grasse; c’est que ces urines étaient chargées de la sub- f stance albumineuse et oléagineuse du sang, dissoute en partie, et en partiesous forme globulaire (*). Car les reins, dans des K
(*) I.cs mois de crcme et de ferment, dont on sc sert pour désigner ce
URINES ANORMALES ET DES DIVERS ANIMAUX
cas anormaux, sont capables d’extraire, du sang, plus de substances utiles h la nutrition que des substances de rebut; ils peuvent même laisser passer dans les uretères, le sang tout tenlier, avèc sa matière colorante.
4 1 3 1 . ii° D’après Wœhler , les carbonates, nitrates, (chlorates, borates, silicates de potasse et de soude, le cyanure jaune de potassium et de fer, passent, des voies digestives, dans Iles urines, le sulfure de potassium en se transformant en sulfate. ILes acides oxalique, tartrique, y arrivent h l’état d’oxalate et de tartrate de chaux; les acides gallique, citrique, benzoïque. 'Succinique, y passeraient aussi d’après lui. Les cerises, les :mures , les framboises leur communiqueraient la propriété de rougir par un acide, et de verdir par les alcalis. Les acides minéraux, les sels de fer oxidé, les préparations de bismuth et de plomb , l’alcool, l’éther, le musc, le tournesol, le carmin, l’orcanette n’y passeraient jamais.
4i3*. On a cherché h analyser comparativement les urines d’un certain nombre d’animaux; mais ces analyses ne sont ni assez complètes , ni assez nombreuses pour se résumer en règles générales; ce qui en est résulté de plus saillant, c’est que l’urine des mammifères carnivores est acide, l’urine des mammifères herbivores est alcaline, et ramène au bleu le tournesol rougi par un acide ; que l’urine des oiseaux et des animaux amphibies est formée presque entièrement d’acide urique, en partie combinée avec l’ammoniaque , ne contenant ni urée , ni phosphate acide , ni acide lactique libre, ni hippurates , (4o58) ni carbonates.
4i35. Nous nous occuperons de ces substances et des calculs urinaires dans la deuxième classe du système.
4 1 34. Musc. — Substance à demi fluide et odorante, et
magma, sont impropres , en ce sens qu’ils semblent assimiler, au lait ou à la levure, une urine qui en possède l'élément prineipal, mais l'élément répanda dans toute la nature organique; le mélange d’albumine et d’huile.
CIVETTE , CASTOr.ÊUM.
tellement divisible qu’un fragment gros comme la tête d’une épingle, peut remplir, de l’odeur caractéristique de ce corps, pendant l’espace d’une vingtaine d’années, un appartement ouvert h tous les vents. On la trouve dans une poche que porte, en avant du prépuce, le chevrotin mâle ( moschus moschiferut , L.) du Thibet et du Tonquin ; elle ne nous arrive que falsifiée avec de la graisse ou de la résine. Nous attendons avec impatience que le musc ait sa muscine , comme la graisse de bouc a son hircine. Geiger et $eimann y ont signalé de la stéarine, de l’oléine, de la cholestérine, une résine, une substance nouvelle combinée avec la potasse et l’ammoniaque, de l’acide lactique ammoniacal , divers sels et du sable.
4i35. Civette. — Substance d’une consistance sirupeuse, d’une couleur jaune pâle , d’une saveur un peu âcre, d’une odeur qui tient du musc et de f ambre , mais forte et aromatique ; elle est transsudée par les parois d’une petite poche , que porte, entre les testicules et l’anus, le mâle de deux petites espèces de quadrupèdes, du genre viverra , qui vivent, l’un en Afrique, et l’autre dans l’Asie. Boutron-Charlard y a signalé de l’ammoniaque libre, de la résine, de la graisse, une matière extractiforme , du mucus; et, par l’incinération, du carbonate , du sulfate de potasse , du phosphate de chaux , et de l’oxide de fer. Il nous manque une civettine ; la civette renferme assez de substance pour en composer une.
4i56. Gastoréum. — Substance qui nous arrive , en petit» fragments d’un brun noirâtre h l’extérieur , d’un brun jaunâtre h l’intérieur, à cassure résineuse, d’une saveur âcre et amère, d’une odeur forte et fétide. On la trouve avec une consistance onctueuse cl même fétide, près des organes générateurs du castor , dans deux bourses accolées â la manière de deux poches d’une besace, situées chez le mâle en arrière du prépuce, et chez la femelle, au bord supérieur de l’orifice du vagin. D’après l’analyse de Brandc , le casloréum serait composé de 1 d’huile volatile odorante; a,o5 de caslorine ; de i3,$5
VENIN DES SERPENTS , ENCRE DE SEICHE
a résine mêlée de benzoate et d’urate de chaux ; de o,o5 'albumine; de 0,20 d’extrait alcoolique et sels ordinaires; ’e 4>bo de matières animales insolubles ' dans l’alcool; de 9,20 parties de peau , de divers sels, soit terreux, soit amloniacaux ; analyse qui porte sa condamnation dans le chiffre aivant, 25,20, eau et perte. Mais du moins nous y avons une astorine.
4^7. Venin des serpents. — Substance qui n’empoisonne ue par la piqûre, et que l’on peut digérer impunément, mais ont les effets sont d’autant plus violents, que l’accident rrive dans des pays plus chauds ou dans la saison plus avancée; et le sont d’autant moins que l’animal a plus jeûné, ’lette substance est déversée par un appareil glandulaire spéial, dans l’intérieur de deux dents creuses et mobiles, qui te déposent, par l’orifice de leur sommet, dans le tissu qu’elles nnt perforé.
4i3S. Encre de seiche. — Liqueur noire que la seiche déverse dans l’eau, pour se soustraire aux regards de l’ennemi ij[ui la poursuit. Elle peut servir d’encre pour la peinture à ’ aquarelle . Rizio a attribué celle coloration à une matière ^particulière, qu’il a appelée métaï-^G, substance qu’il obtenait en évaporant l’encre à siccité, faisant bouillir le résidu 'successivement avec de l’eau , de l’alcool, de l’acide hydro- (chlorique, lavant et ajoutant sur la fin du carbonate d’amimoniaque. La mclnïne serait noire, pulvérulente, insoluble dans l’eau, l’alcool, l’éther, les acides hydrochlorique et acétique, dans l’acide sulfuriqne faible, et dans les carbonates de chaux ; mais soluble dans l’acide sulfurique concentré ' et dans les carbonates alcalins. La mèlaïne est une moindre quantité de l’encre de seiche soumise è l’analyse.
Miel et cire. — Voyez alinéas 5 252 et 586G.
4i4o. Soie. — • La soie est une substance sécrétée par un organe spécial è certains insectes, aux chenilles et aux arai-
ANALYSE DS LA SOIS
gnées etc. Fluide dans l’organe qui l’élabore, elle se concrète en s’étirant , et durcit un instant après son exposition à l’air, en éprouvant un retrait et un rétrécissement appréciables. Nous manquons d’une analyse exacte de la soie; car ce n’est pas l’avoir fait suffisamment connaître , que d’avoir trouvé que la soie de la chenille du mûrier se composait de 72 à 73 de soie pure, de 20 h 24 de matière gommeuse , de j^-6 de cire et de ^ d’une matière colorante qui manque dans la soie blanche, qui est jaune dans la soie jaune, bleue dans la soie provenant des rares cocons bleus. Il n’en résulte pas moins que la soie est tout entière h analyser, car elle figure dans l’analyse comme substance immédiate. Mais pour que l’analyse soit digne de ce nom , il sera nécessaire qu’elle soit physiologique, c’est-à-dire que l’étude de la soie soit poursuivie, depuis la source de la sécrétion jusqu’à sa complète coagulation, et surtout que les sels antérieurs ou postérieurs à l'incinération 11e soient pas négligés. On trouvera peut-être alors que la soie est un mélange de gluten acide, de sucre et d’huile essentielle, qui prend la consistance du caoutchouc, en se dépouillant, par le contact de l’air, du menslrue commun à ces trois substances.
4 1 4 1 • Ainsi que toutes les autres sécrétions , la soie varie de force, de consistance, d’éclat et de qualités propres à la teinture, selon le genre d’alimentation de l’insecte, le climat qu’il habite, et les soins dont il est l’objet. Dans le midi de la France, les cocons que file le ver à soie sont forts, ovoïdes, étranglés par le milieu; ils pèsent peu et donnent beaucoup de soie. Dans le nord de la France , en dépit des soins qu’on leur prodigue, les cocons sont plats, acuminés par les deux bouts, faibles et cédant sous les doigts; ils pèsent beaucoup plus et donnent moins de soie. La chrysalide, qui ne sert à rien qu’à pondre des œufs, s’est plus engraissée dans le cocon du Nord que dans le cocon du Midi ; elle s’est épuisée en soie, et s’est tout entière sacrifiée à son ouvrage dans le cocon du Midi. Tous les raffinements que l’art apportera à ia
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production de la soie dans le Nord ne remplaceront jamais i cet air imprégné naturellement de chaleur et de lumière, qui arrive à l’insecte et par la feuille qu’il dévore, et par tous les ^stigmates respiratoires de son corps.
4 1 4*. On ne saurait trop admirer avec quel instinct délicat t et quelle sûreté de prévision les insectes utilisent la propriété qu’a la soie do se coaguler au sortir de la filière. On ne voit jamais le fileur faire une pause, et se laisser aller à une distraction qui permettrait au fil de se coaguler , avant d’avoir été soudé , par le rapprochement, à un autre fil de la trame.
I L’araignée porte- couronne [aranea diadtma ) (5oy3) forme une trame verticale et rayonnante de fils , qui partent d’un centre arbitraire, et vont s’attacher à tou3 les rameaux qu’elle peut rencontrer sur ce plan ; l’araignée vient ensuite se placer vers le centre, l’abdomen, que termine la filière, en dehors, et tourné vers la circonférence ; alors, s’attachant par les pattes de devant à la trame, elle se sert, pour dévider et tisser en même temps le fil, de ses deux patte» de derrière; avec l’une elle accroche un fil de la trame , avec l’autre elle saisit le fil qui est sorti préalablement de la filière, et s’est concrété à l'air; elle le lire au dehors, et le dévide de la longueur qui convient, pour qu’il arrive à la hauteur de la trame suivante; et là, en rapprochant »es deux pattes, par un mouvement brusque et par une forte pression , elle agglutine le fil avec la trame, avant que celui-là se soit desséché ; le fil se soude en se coagulant, et l’araignée a terminé ain»i une maille à deux côtés droits et divergents, et à deux autres presque courbes et concentriques; de là elle s’approche d’un autre fil rayonnant de la trame; sans briser le fil continu qui tient à sa filière, elle en étire une nouvelle longueur, l’agglutine de nouveau par rapprochement, achève ainsi une nouvelle maille semblable à la première, et en continuant ce mouvement de rotation rétrograde, l’araignée décrit des spirales dont les tours s’agrandissent de plus en plus, et dont chaque maille a exigé pour ses quatre angles tout autant de mouvements de l’animal. Quand
COMMENT LES CHENILLES FONT LEURS GORNETS
la distance des deux fils rayonnants de la trame commence k devenir trop grande, l’araignée en tend un intermédiaire, qu’elle attache d’un côté au milieu de l’un des fils du tissu, et de l’autre k un nouveau rameau de l’arhre.
4i45. Les chenilles qui s’emprisonnent dans les feuilles des arbres, parviennent à les rouler en cornet, en utilisant la propriété coagulatricc de la soie; elles en rapprochent les deux bords par le même mécanisme , mais par le procédé contraire h celui qu’employa Fontana, pour faire arriver sur le dé de pierre, l’obélisque qu’il avait soulevé dans les airs. Fontana mouilla les cordes pour en opérer le retrait; la chenille sait que la dessiccation fait subir à 6a petite corde un retrait analogue ; elle attache un fil h l’un des bords de la feuille , et puis l’autre bout au bord opposé ; le retrait du fil rapproche d’autant les deux bords, et d’autant plus que le soleil est plus ardent ; cela fait, elle en attache un autre un peu au-dessous du premier, et elle rapproche d’une nouvelle quantité les deux bords de la feuille , et ainsi de suite jusqu’à ce que l’un des bords vienne recouvrir l’autre , et que la feuille forme un cornet, dans lequel la chenille s’emprisonne, et dont elle a grand soin de ne ronger que la paroi intérieure.
§ II. üfis ORGANISATION S ACCU ARO -G LU T INIQUE OU FERMENTATION ALCOOLIQUE.
4i44. Alcool. — Déposez dans l’eau, à la température ordinaire et au contact de l’air atmosphérique, ou au moins de l’oxigène, 100 parties en poids de sucre, et 1 partie et demie de gluten ou de levure de bière; la fermentation ne tardera pas à se manifester par le dégagement de bulles d hydrogène et d’acide carbonique, et cela avec d’autant plus d’intensité que la température sera plus élevée; et quand ce mouvement intestin aura cessé, si l’on soumet le liquide à la distillation, par une chaleur de 8o° environ, et qu’on ait la précaution de faire passer les vapeurs à travers du chlorure de chaux parfaitement sec, on obtiendra dans le récipient un
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ktjuide incolore, volatil, odorant , qui produit sur l’estomac n grand développement de chaleur, ne rougit pas le touresol, et ne hleuit pa9le tournesol rougi par un acide; d’une ensité de 0,79235 h i7°,88, qui bout à 78°, 4 1 sous la prèson de om,76 , qu’un froid de 68° ne congèle pas , et qui est nauvais conducteur du fluide électrique. Ce liquide est misible à l’eau, dissout à la température ordinaire deux fois et emic autant d’oxigène que l’eau, s’enflamme à l’approche ’un corps en ignition , et brûle d’une flamme blanche , ans laisser aucun résidu; il dissout le soufre et le phosphore n petite quantité, l’iode, qui le colore en brun et le transorme en acide liydriodique, le brome et le chlore, les aciiles, la potasse, la soude, l’ammoniaque, les résines et huiles essentielles, les graisses, le sucre et ses divers mélanges ; mais il coagule les solutions de gomme, d’albumine, de gluten, nt ne dissout aucune des bases ou aucun des sels qui sont nsolubles dan9 l’eau. Ce produit se nomme alcool en chimie, fzsprit- de-vin dans les arts, et eau-dc-vic dans le commerce tdes boissons, quand il est mêlé h une quantité d’eau qui ne ; -aurait être moindre de la moitié du volume total. L’alcool norme la base du vin , qui peut être regardé comme un mé- : lange d’eau en proportion considérable , d’alcool en moindre proportion, de sels, et spécialement de tartrate de potasse, de gluten, et d’une matière colorante jaune ou rouge, et dont la nuance s’altère avec le temps.
4i45. D’après l’analyse de Saussure, l’alcool se composerait de :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
nombres d’où l’on a tiré , par le jeu de lettres usité en ce cas (4002) , la formule atomique C4 II* O, ou C4 II4 -j-H2 O, ce qui équivaut h un mélange de doux volumes do bicarbure d’hydrogène et deux volumes de vapeur d’eau. En laissant de côté cette formule théorique, et en ne nous attachant qu’aux nombres fournis par l’expérience, on les retrouverait presque
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identiques à ceux de l’analyse, en soumettant h la combustion j élémentaire, un mélange de quatre parties en poids d’hydro- j gène carboné et de trois partios en poids d’eau.
En effet, soient en nombres ronds (257) :
Carbone. Oxigènc. Hydrogène.
100 d’hydrogène
carboné X 4— 548 52
100 d’eau X 3— 267 55
nous aurons — . = 4<)>7i4 ,——= 38,143 = 12,1 4*
nombres dont les différences sont dans les limites des dissi- c dences que nous avons eu tant de fois l’occasion de remarquer 1 entre les analyses des divers auteurs.
4i46. L’alcool peut donc être considéré comme du carbure d’hydrogène , retenant en dissolution trois septièmes de fr son poids d’eau. C’est alors ce que nous appelons l’alcool j anhydre, c’est-à-dire l’alcool auquel le contact le plus pro- ii longé du chlorure de chaux ne saurait désormais plus enlever ! une seule molécule d’eau ; et c’est ce qui advient de tout mé- fi lange intime de deux liquides qui se dissolvent mutuellement. « Il arrive un point où les quantités de l’un et de l’autre se 1 trouvent dans des conditions telles, qu’elles ne s’abandonnent s plus l’une et l’autre à aucune espèce de réactif, et qu’elles ne réagissent que toutes les deux ensemble. Il en est de l’eau unie à l’hydrogène carboné, comme de l’hydrogène carboné uni aux acides organiques et autres (5684) •
4 1 4 7 • Nous avons fait observer depuis long-temps que le ferment n’agît, dans la fermentation alcoolique, qu’en qualité de tissu; qu’il peut être- remplacé avec un égal avantage par toute espèce d’autre tissu à base d’ammoniaque, l’albumine, le mucus; nous avons même vu le dépôt des téguments de la fécule en transformer la substance soluble en alcool (92G), sous l’influence de certaines circonstances atmosphériques; les débris des animalcules microscopiques seraient dons la
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de servir de ferment à une dissolution sucrée (*). Ce point (fait établi nous donnera la théorie de la fermentation dans .dernière partie de cet ouvrage.
4i48. L’alcool, laissé en contact avec les tissus qui l’avaient _$endré, se transforme en acide acétique. Il en est de même, 'Sque l’alcool est mis en contact soit avec des tissus ligneux des copeaux, soit ayec des corps poreux d’une certaine escce , mais surtout avec du noir de platine ; il se produit de ; cétal, dont nous aurons h nous occuper plus bas, et de radie acétique. Qu’on allume la mèche de la lampe h alcool ns laquelle on a introduit un fil de platine; si on l’éteint ilbitement, le fil restera rouge de feu, et il se produira un •! ide qui paraît identique, d’après les chimistes, à celui que nnne l’éther dans cette circonstance.
4i4g. Les chimistes habitués h considérer le ferment :>mme un principe immédiat, comme un composé quatera lire de carbone, d’hydrogène, d’oxigène et d’azote, se (ouvaieut fort embarrassés, pour expliquer ce que devenait azote de cette substance, pendant les diverses phases de la ::rmentation. Mais l’azote n’existant dans le tissu glutineux iu’à l’état de sel ammoniacal, et le tissu ne se décomposant as pendant cet acte, et subissant seulement des modilîcai onsdans sa consistance et son agrégation, l’azote reste ce u’il était ; et il se retrouverait à l’analyse, si l’on pouvait téunir tous les fragments glutineux, qui, après s’être désagrégés, sont montés en suspension dans le liquide. On s’est trouvé également embarrassé, quand, par la synthèse, on a cherché à ctrouver dans les produits les quantités des substances emoloyées ; on a vu que l’alcool et les gaz produits ne rcprésen-
(*) Mais qu'on ne s’attende pas h nous voir réfuter une lecture académique de 1807, dans laquelle l’auteur, peu familier encore avec les observations microscopiques , a établi une théorie de la fermentation sur la présence indispensable îles monades vivantes. La forêt des moisissures dans le lait (356o) a clé le second loino de cette communication importante.
ÉTHER PROPREMENT DIT
taient rien moins que la totalité du sucre employé. Mais il nous semble évident que l’autre quantité doit être supposée combinée avec les sels ou les bases que le ferment a cédés à l’eau; car le ferment est un mélange de bien des choses. Supposez qu’il renferme une résine ou une huile, une portion d’alcool s’associant h ces deux substances, ne passera pas dans le récipient; supposez qu’il se forme un acide, il se saturera et se fixera, si volatil qu’il soit, en se combinant avec une des bases fixes du tissu glutineux; les produits de la fermentation, nous l’avons dit depuis long-temps, doivent donc être cherchés non seulement dans le récipient, mais encore dans la cucurbite.
4i5o. Éther proprement dit, ou éther sulfurique. — C’est l’éther le plus anciennement connu (sa découverte remonte au xvi® siècle) et le plus généralement employé. L’acide sulfurique sert à l’éliminer de l’alcool , mais n’entre pour rien dans sa composition intime; liquide incolore, d’une odeur forte et suavement élhérée; sur les muqueuses et la langue, il produit une impression de chaleur et une saveur piquante ; sur les surfaces épidermiques, en contact avec l’air atmosphérique, il produit, par la rapidité de son évaporation, une impression agréable, et souvent utilement révulsive, de froid; mauvais conducteur de calorique, mais réfractant fortement la lumière; fluide même à un froid de — 5o°, il se vaporise instantanément h la température ordinaire^ et sa vapeur prend feu à l’approche d’un corps enflammé, ce qui oblige le manipulateur d’avoir recours aux précautions les plus grandes; il bout h 35°, 66 sous la pression de ©"byfl, et sous lé vide, h la température ordinaire; il se décompose à la chaleur rouge, en passant par un tube incandescent , en gaz hydrogène carboné et oxide de carbone, en huile, en charbon, et quelques traces d’acide carbonique. En contact avec l’air atmosphérique, d’après Dobercincr, il l’absorbe , se combine avec l’oxigènc qui le transforme on acide acétique (4i4 8) , et
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garde en dissolution l’azote libre ; d’où il arrive que jusqu’à on entière transformation , le mélange doit offrir successivement de l'acide carbonique éthéré, de l’éther acétique, et eut-être de l’acétate élhéré d’ammoniaque, si le flacon est esté exposé à l’obscurité; exposition favorable à la transfornation de l’azote en ammoniaque, dans tous les milieux qui •ossèdent l’hydrogène au nombre de leurs éléments. Un fil le platine incandescent plongé dans l’éther y devient tout-àcoup lumineux, et répand des vapeurs phosphorescentes, il le transforme en acide, d’après Davy. La pesanteur spécifique « le l’éther est de 0,71 192 à la température de 24*, 77. L’éther (dissout le soufre et le phosphore qui le rend phosphorescent , l e brome qui le rougit, l’iode qui le colore en brun. Le chlore gazeux l’enflamme à la température ordinaire ; le potassium • 3t le sodium le décomposent, en s’oxidant avec effervescence. ILes métaux s’y oxident, mais ne s’y dissolvent pas ; la potasse,
< d’après Boullay, et l’ammoniaque s’y dissolvent, mais les alcallis l’altèrent parla chaleur. L’eau en dissout, à la température • ordinaire, la dixième partie de son poids, et l’éther absorbe tune petite quantité d’eau. L’alcool s’unit à l’éther en un liquide incolore, d’où l’eau dégage l’éther. D’après les expériences de Gay-Lussac, l’éther serait composé de :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
nombres que nous retrouverions presque, en soumettant à l’analyse élémentaire un mélange de cinq septièmes d’hydrogène carboné gaz oléfiant, et de deux septièmes d’eau ; nous aurions en effet en calculant par nombres ronds :
Or, les 'meilleures analyses de celte substance ne peuvent s’obtenir qu’au moyen d’une perte de produits, qui jette, nous en sommes sur, dans des différences plus grandes. On voit ainsi que 1 éther est de l’alcool, moins un septième d’eau.
4 1 5 1 . On peut préparer l’éther sulfurique avec les acides
ur.
PROCÉDÉ DK l’éthérification.
sulfurique, phosphorique , arséniquo, fluoborique; niais facidc sulfurique, 5 cause de sa grande aridité pour l’eau, est celui qui donne un produit plus abondant et plus facile à obtenir. On introduit dans une cornue de verre à une tubulure (fig. 54 c, pl. 1) , parties égales d’alcool et d’acide sulfurique concentré, mais en ayant soin de verser l’acide peu b peu, et de favoriser, par l’agitation, le mélange, qui ne s'opère qu’en dégageant beaucoup de calorique; on place la cornue dans un fourneau muni de son laboratoire, et on la fait communiquer par une allonge (fi g. 24 a/, pl. 1 ) , avec un ballon qui communique lui -même avec deux flacons , avec l’un directement par sa partie inférieure, et avec l’autre latéralement par un tube; on chauffe la cornue jusqu’à ébullition légère; l’éther se dégage et vient se condenser dans les deux flacons, jusqu’à ce que le liquide distillé soit à peu près égal aux deux tiers d’alcool employé. Car, dès ce moment, il commence à s’élever des vapeurs blanches; et si l’on continue la distillation, il se dégage du gaz sulfureux, une petite- quantité d’huile désignée sous le nom à’ huile douce devin pesante, du gaz hydrogène bicarboné ou gaz o lé fiant , de l'acide carbonique; le liquide noircit et épaissit; l’alcool se carbonise. L’éther relient toujours un peu d’alcool et un peu d’eau, un peu de gaz sulfureux et d’huile douce de vin. On rectifie l’éiher en le mettant en digestion pendant une demi-heure, avec un quinzième en poids de potasse à la chaux, que l’on agile dans le flacon, pour absorber le gaz sulfureux; on décante, on agile l’éther avec de l’eau pour enlever l’alcool; et on le distille ensuite sur du chlorure de calcium, pour le dépouiller de la quantité d’eau qu’il a absorbée.
4 162. Les chimistes diffèrent entre eux sur la théorie des phénomènes que présente, en ses diverses phases, l’éthérification ; et dans la discussion qui s’est élevée à cet égard , le mérite de l’exactitude et de la logique 11’est certainement pas resté aux jeunes chimistes français. Mous ne saurions prendre parti ni pour les uns ni pour les autres , car nous doutons
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même delà théorie de la composition de l’éther. Si l’éther n’est» pour nous servir d’une ancienne expression , que de l’alcool ■Jléphlegmé; s’il n’est qtte de l’alcool moins une quantité d’eau, nous n’avons jusqu’à présent aucun moyen de nous expliquer pourquoi la chaux vive lie déphlcgmerait pas l’alcool, tout imlssi bien que le fait l’acide sulfurique; pourquoi l’acide hydrochloriqtîe et l’acide concentré ne produiraient pas un éther identique avec l’éther sulfurique. Pourrait-on assurer, comme on assure un axiome , qUe l’éther ne renferme aucune parcelle de soufre , d’arsenic, de phosphore, quand il a été obtenu par l’action de l’acide sulfurique ou par l’acidc arséniqiie , oü par l’acide phosphorique. S il se dégage de l’acide sulfureux, d’une manière appréciable à nos sens et à nos réactifs, à Une certaine époque de l’opération, par laquelle on traite l’alcool au moyen de l'acide sulfurique, il doit infailliblement s’en dégager, dès le principe de l’opération, d’une manière inappréciable. Si l’éther dissout une certaine quantité d’acide sulfureux, il en retient toujours, quoi qu’on fasse, une certaine quantité que nui alcali ne saurait lui soustraire (58) ; je n’ajouterai pas que l une de» propriétés du soufre est d’augmenter l’indice de réfraction des corps qui le dissolvent, témoin le carbure de soufre; cependant, c’est d’après une analogie de celte nature, que Newton devina la composition du diamant.
4 t 5-3 Mélanges «acides et d’alcool. — Acide sulfovini- (jue. — On a donné ce nom au mélange d’acide sulfurique et d'alcool » qui s’opère à la température ordinaire. Par la même raison, on aurait dû donner celui d'acide suif hydrique an mélange d’eau cl d’acide sulfurique ; et celui d'acide sulfoléi- </uc au mélange d’huile cl du mémo acide; sorte d’innovation qui ne mérite le blâme qu’en ce qu’elle est trop incomplète. Mais nous ne saurions accorder la même indulgence à la dénomination de bisulfate de bicarburc à' hydrogène bihydralé que l’école universitaire de France a cherché à sub*
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stituer à celai d’ aciclc sulfov inique. C’est une expression qui blesse toutes les règles de la nomenclature chimique , et détruit toutes les acceptions reçues des terminaisons. Quelle analogie serait-on jamais dans le cas de signaler entre le sulfate de baryte ou autre, et ce singulier bisulfate de bi~ carbure d'hydrogène hydraté? Qu’est-ce qu’un sulfate qui agit sur les bases, exactement comme le ferait la même quantité d’acide sulfurique ?
4i54> Le mélange d’acide phosphoriq'ue et d’alcool a pris le nom d'acide phosphov inique. On l’obtient, comme le sulfovinique, en traitant l’alcool par une ou deux parties d’acide, laissant le mélange exposé pendant quelques minutes à une température de 60 à 8o° , saturant par le carbonate de baryte, qui produit un sulfovinate insoluble et un autre soluble et un phosphovinate; puis décomposant ces sels par la quan- I tité strictement nécessaire d’acide sulfurique, fdtrant et évaporant dans le vide, jusqu’à un certain point, où commencera le départ de l’alcool et de l’acide; l’acide sulfovinique et l'acide phosphovinique sont censés se séparer comme tout autant d’acides sut generis. Mais jusqu’à présent ils n’ont pas été analysés directement, et l’on n’a conclu leur composition que de leurs sels à base de baryte. Quand on cherchera à les analyser par eux-mêmes, on sera sans doute fort désappointé, en y trouvant de la baryte en quantité appréciable. Il n’est pas une propriété de ces acides qu’on ne puisse prévoir d’avance, en les considérant comme un mélange intime , comme une dissolution d’alcool et d’acide.
4 1 55. Avecl’éther, les mêmes acides produisent des acides sulfctlicrique , para-suljélhèrique , et, sans aucun doute, des acides phosphétliérique et para-phosphèthérique , composés qui ne méritent nullement une attention spéciale.
4156. Lorsqu’on distille un sulfovinate de chaux , on obtient dans le récipient une huile jaunâtre, verte ou incolore, connue sous le nom d'huile douce de vin pesante, qui est, d’après nous , un mélange d’alcool privé d’eau ou carbure
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iliydrogône ( gaz oléfiant) et d’acide sulfureux (4i52) ; c’est iprès les chimistes un sulfate neutre hydraté de bicarbure Ihydrogène. Mais ce sulfate neutre , mis en contact avec de Mau, se transforme en acide sulfovinüjue et en huile douce :*ère , qui tache le papier h la manière des huiles, épaissit à 25° , et se soldifie h — 55*. Cette huile contient une huile uricrète, qui se dépose en vingt-quatre heures, sous forme d’esces de prismes brillants. La formule du sulfate neutre, etc. î uile pesante), serait, d’après Sérullas et Liebig : 2 (SO8 C8 H8 ) -+• H2 O ; et , d’après d’autres chimistes , SO3 4- ! H8 -+■ H2 O. La différence, on le voit, n’est que du double. 4167. Éthers combinés avec un acide. — L’éther joue i le rôle des huiles, qui peuvent dissoudre une certaine 1 aantité d’un acide quelconque , et le dissimuler aux papiers :actifs. Ces éthers sont neutres , et il n’est pas un acide qui .ce soit dans le cas d’en produire un avec l’alcool , même 1 acide mucique! (5io5) ; car, malgré l’avertissement sur la ature de cet acide, nous n’avons pas moins eu un éther muùque dans ces derniers temps.
4 108. En traitant 1 00 parties d’alcool rectifié par 6 3 parties ’acide acétique (5999) concentré, et 17 parties d’acide ulfurique du commerce , chauffant et évaporant jusqu’à ce [u’il ne reste que i2Ô parties dans la cornue , puis le liquide listillé par 10 de pierre à cautère, on produit de l’éther acéique, qui se rassemble à la surface en une couche distinctedu iquide. Cet éther, très soluble dans l’alcool , et d’une odeur aiêlée d’éther sulfurique et d’acide acétique , se décompose complètement en alcool et en acétate de potasse , lorsqu’on ie met en contact avec la pierre à cautère.
4159. En substituant l’acide oxalique à l’acide acétique dans cette opération , on obtient une liqueur brune qui, étendue d’eau, laisse déposer Y éther oxalique sous forme d’une couche oléagineuse pesante. On obtienL un éther citrique, onalique, gallique , kiniquc, benzoïque, etc. , avec les acides de ce nom; mais, avec l’acide lartrique , on obtiendra un si-
TABLEAU DE» ÉTIÎEn».
rop brun épais, mélange de tartrovinale (4i55) ou de su/. fovinale de potasse ou d’élher. On obtient un éther chloré en faisant passer du chlore en excès 5 travers l'alcool; un éther bickloré {huile des Hollandais) en faisant passer du chlore en excès h travers du gaz hydrogène bicarboné; de Y éllier bromé et iodé , en faisant passer le brome et Y iode dans l'alcool ; un éther nitrique en distillant ensemble parties égales d’alcool par d’acide nitrique ; un éther hydrochlorique en faisant passer l’acide hydrochloriquc gazeux à travers l’alcool; un éther hydriodique en traitant deux parties en volume d’alcool , et une partie d’acide hydriodique ; un éther hydrocyanique en distillant un mélange de cyanure de potassium et de sulfovinale de baryte ( Pelouze ) ; en décomposant un sulfovinate par un prolo ou un bisulfure alcalin, on obtient un rr.ercaptan ( mer curium captons ) , qui est un éther hydrosulfurique ou un acide su 1/ hydrovinique P Enfin un éther oxi-chloro-carbonique en traitant l’alcool par l’acide chloroxicàrbonique , etc., etc. ; chacun de ces éthers étant accompagné d’une formule , sur laquelle il s’établit tous les ans d’interminables discussions théoriques.
4i6o. L’éther sulfurique est le seul employé dans le laboratoire, comme menstrue des huiles grasses et volatiles, du Caoutchouc, des résines. L’éther acétique n’est employé qu’en médecine. Nous terminerons cet article, aussi succinct, que le comporte l'inexactitude du sujet, par le tableau suivant:
Atiikrs.
ÉTHER OU ALCOOL DE LA COMBUSTION
4i6i. Esprit pyroligneux , esprit de bois = alcool, ou iîther de la combustion. — Ce liquide fut découvert en 1812 paar Philipps Taylor , dans les produits de la distillation du îbois. Nous décrirons le procédé d’extraction, en parlant de la décomposition violente et ignée ; ici nous n’avons b donner que l’histoire de ses analogies et de sa composition. L’esprit de bois, ou esprit pyroligneux [spiritus seu clher pyroxy licus) , est un liquide incolore , comme l’alcool, d’une odeur éthérée, qui rappelle un peu celle des fourmis (4009) , et l’odeur d’huile de térébenthine, quand il n’a pas été entièrement débarrassé de son huile empyreumatîque ; d’une saveur brûlante* analogue à celle de la menthe poivrée ; d’une pesanteur spécifique de 0,798 selon les uns , et de 0,828 selon les autres , à 20°; entrant en ébullition h G5°,5 ; se décomposant h une chaleur rouge; donnant lieu 5 de l’acide formique ( 4009 ) > quand il est mis , comme l’alcool ( 4 1 4 8 ) , en contact avec le noir de platine; se dissout en toute proportion dans l’eau, quand il a été parfaitement débarrassé de l’excédant de son huile empyreumatîque; forme , au contraire , une émulsion avec l’eau , comme le fait l’eau de Cologne [solution alcoolique d'huile essentielle aromatique ) , quand cet esprit renferme une trop grande quantité d’huile pyrogénée; soluble en toutes proportions dans l’éther , l’alcool , et se dissout en moindres proportions dans les huiles grasses et essentielles. Sa composition élémentaire serait de
Carb. Oxig. Hydrog.
d’après Macaire et
Marcpt .... 4 4>27 46)35 9,40
Liebig .... 55,84 55,29 10,97
Dumas et
Péligot .... 57,97 49)65 12,40
La divergence est assez grande, comme on le voit; ce qui provient autant du vice de l’analyse, que de l'impossibilité d’obtenir l’esprit de bois pur de tout mélange ; car il est impossible que l’esprit de bois ne retienne pas toujours , quoi
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qu’on fasse, une certaine quantité de tout ce qui se dégage en même temps, et de tout ce dont il s’imprègne en se liquéfiant : huiles essentielles de diverse nature , oxide de carbone , et surtout acide acétique , ou acide carbonique (5985) , h la laveur duquell’association du gaz défiant devient plus intense. Les nombres obtenus par l’analyse dépendront des proportions de ce mélange , proportions autant variables que le seront les modifications du procédé , et surtout les essences d’arbres employées à la distillation. Pour ne pas trop multiplier les combinaisons , nous nous arrêterons h l’hypothèse que l’esprit de bois soit un mélange de bicarbure d’hydrogène ( gaz oléfiant) et d’eau. Nous retrouverons, à peu de chose près , les nombres de la première analyse ci-dessus , en supposant une combinaison de deux parties en poids de bicarbure d’hydrogène et de deux d’eau; les nombres de la seconde, en supposant un mélange de trois parties de gaz oléfiant , et de deux d’eau; et ceux de la troisième, en supposant un mélange de deux de gaz oléfiant et de trois d’eau. En efiet.
soient les mélanges suivants
Carboae.
i° Avec 2 de carb.
d’hydrogène.. 87 X 2 2 d’eau ....
Oxigène.
Hydrog.
nous aurons. .
20 Avec 5 de carb.
d hydrogène. . 87X2
et 2 d’eau ....
nous aurons.
bi
5° Avec 2 de carb.
d hydrogène. . 87 X 2
et 3 d’eau. . . .
nous aurons. . .
de l’esprit de bois; méthylène.
nombres qui, comme l’on volt, rapprochent le plus de îhacune des analyses précédentes , que les trois analyses ne e rapprochent entre elles.
4i6s. Si l’esprit de bois n’était qu’un mélange de gaz devant et d’eau, son analogie avec l’alcool deviendrait inconestable ; mais en le considérant, au contraire, comme un mélange intime d’acide acétique ou pyroligneux et de gaz défiant, son analogue se trouverait dans l’éther acétique;
*. utssi, quand on le distille avec de l’acide sulfurique concentré, n’obtient-on pas d’éther sulfurique, mais un produit gazeux ithéré, qu’on obtiendrait certainement de l’éther acétique ordinaire , en procédant dans les mêmes conditions.
4i65. Dumas et Péligot ont donné à Y esprit de bois , le nom de bihydrate de méthylène , et à son produit, par l’acide > sulfurique, celui de mono hydraté de méthylène; le méthylène citant un carbure d’hydrogène, qu’ils représentent par la ormule GH; car , dans leur théorie atomistique , CH n’est olus l’égal de C2 Ii2 , ni de G4 H4, ni de G8 J!8 ; quoique pourtant , dans d’autres circonstances-, il soit permis d’élever o;es formules les unes aux autres par un commun multiplicat.eur, ou de les faire descendre par un commun diviseur, sans i dénaturer la combinaison soumise théoriquement à ce jeu de lettres. Mais en admettant que CH soit différent atomistiqueiment de G4 H4 , pourquoi laisser là tout d’un coup la nomenclature adoptée? Pourquoi substituer le nom barbarement .grec de méthylène à celui de carbure d’hydrogène ? Ce n’est q pas avec ce désordre de néologismes , que les créateurs de la inomenclature chimique ont procédé dans le principe. Nous [laisserons donc là , comme indignes de fixer l’attention des ; penseurs actuels, les sulfates , les cyanhydrates , les hydrio- • dates, les hydrochlorates, les nitrates, les benzoates , les oxalates, les acétates de méthylène ; toutes combinaisons qu’en opérant sur l’alcool , les auteurs appelaient des sulfates de bicar bure d’ hydrogène hydraté (4 1 53) . Quant aux combi- ! naisons de ces prétendus sels avec l’ammoniaque , nous rqn-
APPLICATIONS PRATIQUES
voyons h cc que nous avons h dire, dans la deuxième classe ! du svstème..
4164. Applications pratiques de la théorie de la fer- r Mentation. — Du gluten, de l’albumine, tout tissu enfin i ammoniacal d’un côté, et de l’autre du sucre, mis en contact, sous l’influence de l’oxîgène de l’air , et à la température ordi- j naire, donnent lieu à la formation d’alcool et au dégagement ; d’acide carbonique et d’hydrogène. L’alcool abandonné, sous i les mêmes influences , au contact du gluten ou de tout tissu j ligneux et poreux, donne lieu à la formation d’acide acéti- j que; il se conserve indéfiniment, lorsque, dans le liquide, il ne reste ou il ne se forme plus de tissus. Mais il est une autre j influence dont la théorie n’a tenu aucun compte, quoique la j routine de la pratique ne l’ait point négligée : je veux parler } de l’influence de la lumière, dont l’absence ou la présence j est dans le cas de changer toutes les conditions' du problème j et la nature de tontes les transformations. En effet, dans l’obscurité, tout se décompose, et rien ne végète; mais que le liquide soit pénétré des rayons de la lumière, les substances organisatrices (0097) ne larderont pas h s’organiser et à ac- 1 quérir les propriétés fermentescibles des tissus; la matière i verte qui précède et prépare le développement ligneux se for- 1 mera dans le liquide; et la fermentation alcoolique, déviée de II ses conditions normales, prendra les caractères de la fermentation acétique. Plusde degré de chaleur s’approchera de la chaleur de la lumière* et plus la marche de la fermentation 1 sera dirigée vers ce résultat final. Si les tissus azotés abon- 1 dent après la production de tout l’acide acétique, l’acide acétique se saturera h la longue, des produits ammoniacaux, qui ne. manqueront pas de so former, et la fermentation deviendra ; alors putride. Dans la construction des cuves, celliers, caves, etc. , on no doit jamais perdre de vue ces principes ; nous reviendrons sur la théorie de la fermentation dans la dernière partie de cet ouvrage.
DE LA THÉORIE DE LA FERMENTATION
4 1 65. Quoi qu’il en soit, il résulte deces quelques mots, j'ju’il n’est peut-être pas dans la nature une seule plante, dont ce suc ne puisse seul, ou associé au suc d’une autre plante, donner lieu h la fermentation alcoolique et acétique, et fournir une boisson fermentescible en plus ou moins grande quanilé, et d’une qualité plus ou moins bonne; et l’on cesse dès I ors de voir, avec le même dégoût, les procédés auxquels ont pîu recours les peuples sauvages, guidés par leur expérience routinière, pour se procurer des liqueurs alcooliques avec les ssèves incomplètes que produisent leurs régions. Les uns mouchent une racine saccharifère pour l’imprégner d’albumine ^salivaire, qui jouit delà même propriété fermentescible que de gluten; d’autres, par un procédé plus dégoûtant encore, recueillent dans le même vase, et la sève saccharine des arbres du Nord, de l’érable, par exemple, et les crachats (5172) des plus vieilles femmes du pays; et cet amalgame , repoussant à la vue, produit nécessairement la liqueur la plus alcoolique et la plus suave h leur goût. Dans nos contrées, la routine, mieux dirigée par la science , a recours h des combinaisons moins hideuses à voir, pour obtenir des résultats aussi heureux et mieux calculés. Le raisin n’est pas le seul fruit dont l’industrie retire chaque jour des boissons fermentées; les céréales, les fruits des pomacées, des amygdalacées, prunes, pêches, etc., les racines saccharifèrcs elles-mêmes, carottes, betteraves, etc. , les groseilles, etc. , sont dans le cas de donner des quantités considérables d’une boisson capable de rivaliser avec le vin, sous le rapport gastronomique et hygiénique. La plupart des fruits glulino-saccharins fermentent alcooliquement sur la plante ou dans le fruitier, lorsqu’on les abandonne, sans en altérer le tissu, à la réaction intestine de leurs principes ; et la production de l’alcool se décèle à l’odorat de la manière la plus sensible, pour faire place ensuite à la fermentation acétique. Le fruit, en effet, est une espèce de cuve, où l’air atmosphérique circule par tous les interstices cellulaires (no3), et où le sucre et le gluten ne sauraient
THÉORIE DE LA VINIFICATION
manquer de se trouver tôt ou tard en conlacf, par l’oblitération et la désagrégation des parois cellulaires et vasculaires.
4 166. Vins et vinification. — On entend par vin une è liqueur produite par la fermentation du moût ou jus de rai- & sin. C’est à Fabbroni, auteur deYArl défaire le vin, que nous \ sommes redevables de la théorie, qui a tant influé sur les pro- r grès de la fabrication du vin. C’est lui qui reconnut le premier, par des expériences fort ingénieusement dirigées, que £ le vin résultait de la réaction de deux principes renfermés T dans le grain de raisin, gluten et sucre, sous l’influence ( de l’oxigène; que les vins les plus riches en alcool étaient j ceux qui proviennent des raisins, chez lesquels le sucre et le j gluten se trouvent en proportions convenables, pour qu’a- t près la réaction il ne reste, dans le moût, ni de l’un ni de j l’autre, en quantité trop grande; que les vins acides proviennent des raisins chez lesquels le gluten est prépondérant j (5172) , et les vins sucrés, des raisins chez lesquels le sucre l’emporte sur le gluten. Ces principes une fois constatés , il devint facile d’améliorer les plus mauvais vins, en ajoutant au moût la substance complémentaire de la fermentation, que le climat avait refusé d’élaborer en assez grande quantité dans
la grappe; et la science ne s’arrêta pas à améliorer la fabrication, elle n’a pas peu servi à guider et à éclairer les procédés de la falsification.
4167. On distingue dans le raisin i° la grappe, qui est l’inflorescence, et dont les rameaux sont riches en gluten, en acides, en matière verte, et pauvres en substance saccharine; 20 le grain , qui est une baie sphérique en général, composée d’une pellicule extérieure où réside principalement la matière colorante ; d’un tissu cellulaire glutineux et mucilagineux , riche en tartrate acide de potasse , et en sels variables, selon les climats et les terrains ; mais parmi lesquels il faut ranger un sel inconnu, à base d’ammoniaque, qui est la cause du principe odorant ; d'un réseau pseudo-vasculaire
ANATOMIE CHIMIQUE DE LA GRAPPE
i ccharin , ainsi que le constate l’acide sulfurique albumimx (0160) ; enfin d’interstices intercellulaires, remplis d’air 1 mosphérique. Le sucre ne se forme dans cet organe qu’à la aturité; mais la maturité est une progression qui suit celle î la chaleur et de la lumière ; les raisins du Nord sont, tous choses égales d’ailleurs, plus mûrs que les raisins du . idi ; et tous les soins que nous prenons de tailler, d’épamirer , d’échalasser et de renouveler le ceps dans les climats oids, ne sauraient jamais y faire parvenir la grappe à ce deré de coction , que les raisins acquièrent, sous le dôme de -îrdure des vieilles souches, qu’on abandonne à elles-mêmes, ans les climats chauds. Que de dépenses ne prodiguons -nous as pour amener à point le vin de Suresne ! Les vins les plus quoreux du Midi proviennent souvent de treilles enracinées ans les fentes des rochers coupés à pic et inaccessibles à la nain-d’œuvre.
4168. D’où il arrive que les vins du Nord auront toujours joins d’alcool , et un excédant de gluten , lequel, réagissant ar l’alcool formé, se transformera en acide ; que les vins du Ilidi auront un excédant de sucre et beaucoup d’alcool; qu’ils cîront plus liquoreux que les vins du Nord,; et ces propor-
lons se gradueront d’une manière indéfinie , selon les degrés ! e latitude et les expositions.
4169. Mais une fois que la science a constaté les condiions , il n’est plus difficile à l’art de les reproduire, et de iransformer le vin de Suresnc en vin de bonne qualité, et d’al-
ooliser, en vertu de la même théorie, l’excédant de gluten lu moût du Nord, et l’excédant de sucre du moût du Midi, ::n ajoutant des rebuts saccharins à celui-là, et du gluten de céréales à celui-ci.
4170. Toute l’histoire de la fabrication du vin découle de :es principes : on vendange le raisin à l’état de la plus grande Maturité qu’il puisse atteindre sans déchet; les meilleures qualités de vin s’obtiennent, aux dépens do la quantité , des raisins qui commencent à sécher sur plante. Un a soin de les
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égrapper dans !c Nord, la grappe apportant au moût non seulement une nouvelle quantité de gluten, triais encore une nouvelle quantité d’acide ; celle précaution, quoique bonne dans le Midi , n’y est pas, cependant , d’une nécessité indispensable. Les grappes , jetées dans un cuvier , sont foulées > soit aux pieds , soit avec un foulo'ir en bois ; le jus est abandonné h lui-même dans une cuve , soit en bois, soit en pierre calcaire (*) , que l’on a soin de recouvrir de manière à inter copier le contact immédiat de la lumière , mais non celui de i l’air ambiant. La fermentation s’établit presque aussitôt , pourvu que la température ne soit pas au-dessous de 120 à 1 5° cent. ; elle devient bientôt tumultueuse; le liquide bouillonne, il s’en dégage, et une quantité considérable de gaz acide t carbonique, qui oblige de tenir les portes et les fenêtres du local ouvertes au vent , et une odeur alcoolique assez prononcée. Lelocal offre alors les phénomènes delà "rolic du Chien; les chiens, les animaux de basse stature, les enfants y souffrent et s’y asphyxient ; mais les hommes debout et les chevaux ne sont pas atteints par la couche du gaz. Dans les pays méridionaux on abandonne le vin dans la cuve, que l’on bouche hermétiquement, et que l’on plâtre , dès que la fermentation a entièrement cessé. Dans le Nord on soutire le vin dans des tonneaux, et on le clarifie, puis on le colle avec du blanc d’œuf (quatre blancs d’œuf battus dans du vin pour un tonneau de deux cent cinquante litres). Si l’on mellaitcn bouteille avant que la fermentation eût cessé, le vin s imprégnerait d’acide carbonique ; on ferait du vin de Champagne ; et pour s’opposer h l’explosion , il serait nécessaire de ficeler le bouchon avec du fil de fer , ou d’emprisonner le
(*) Dans le midi de l’Europe, la cuve est un vaisseau carré en pierre calcaire, dont l'ouverture est au ree de chaussée de la maison , et le robinet au fond de la cave. Ou étend un châssis eu bois sur i ouvcilure . et on foule aux pieds les raisins sur ce châssis; le jus coule dans la cuve à travers les intervalles. Ces cuves eu pioire ont la propriété de désacidifier le moût.
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iitchon dans une calolto métallique. Mais on peut fabriquer , »in de Champagne avec toute espèce de vm. Apres la crémation, il suffit de jeter du sucre dans la bouteille qui ren-
irmclo vin du Nord, et un centième de gluten (4i6«) environ uns les vins liquoreux du Midi, de ficeler le bouchon uni me pour le vin de Champagne, et de coucher la bouteille.
s’établit, dès ce moment, une nouvelle fermentation; nclde carbonique se comprime en se dégageant; il fait sauter bouchon, quand on supprime l'obstacle, et le vm en sort
ousseux et pétillant.
Â171. Levin est donc un mélange, en des proportions iriahles à l’infini , d’eau , d’alcool , de tartrale de potasse , acide , de gluten , de sucre , et d’une matière colorante ui passe par toutes les nuances, depuis le jaune jusqu au au-e-brun ; tontes substances qui se trouvent isolement ans la nature, et que par conséquent, l’art des tarifications eut réunir et associer do toutes pièces, demamère h tromper . plus habile dégustateur , je ne dirai pas le plus habile ex-
ert assermenté ; car pour celui-lè il ne faut passe mettre tant en
-ais d’œnologie , à l'effet de lui faire prendre 1 eau de puits lcoolisée pour du vin ordinaire de Mâcon (*). La matière cooranlc est cependant l’élément le plus difficile à attraper, par a falsification ; et la coloration au myrtille, dont 011 se sert a >aris, est facile b distinguer par la couleur bleue que prend le in sur la nappe , ou sur le papier blanc qu’on en imprègne.
4172. Les falsifications qui supportent la bouteille, et se conservent en cave , sont, en général , peu dangereuses pour a santé ; ce sont des contrefaçons qui trompent agréablement ce riche , et ne lui nuisent pas. Il n’en est pas do même des libérations qui sc commettent journellement danslcs tavernes destinées au pauvre; rien de, plus sale à voir que ces sortes .de manipulations ; rien do plus déplorable queleurs eûets sur l'estomac de celte classe de la société, si intéressante par les
t») Voyez U« noie de la page îo8 db ce volutes.
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services qu’elle rend, et par les souffrances qu’elle reçoit en ; échange. 11 n’y a pas uu marchand de vins à Paris qui ne se permette , à cet égard , des fraudes que la police connaît fort bien, et qu’elle est inhabile à réprimer; et il n’est pas un accident d’ivrognerie dont ce système de débit ne soit complice. 1 Le gouvernement rie préviendra ces empoisonnements de la classe laborieuse , qu’en prescrivant de ne laisser sortir le 1 vin des entrepôts, qu’en bouteilles cachetées du sceau de l'octroi , et qu’en réglant le prix du vin comme on règle chaque mois le prix du pain. Jusque là ce sera une honte pour notre état social , que l’impunité dont jouit cette altération de la joie du cœur du pauvre. Les ouvriers du Midi se soûlent rarement , et ce n’est pas faute devin, et de bon vin; le meilleur de ces contrées leur revenant à îo ou 12 centimes la bouteille; tandis que les ouvriers de la capitale sont déjà ivres morts au troisième verre qu’ils paient dix fois davantage: rien , en effet, ne dispose plus à l’ivresse , qu’une mauvaise disposition de l’estomac; et le vin frelaté porte avec lui cette seconde cause d’ivresse.
4 170. Les vins sont sujets à s’altérer spontanément ; la théorie de la vinification peut encore nous rendre compte de ces sortes de maladies du vin , ainsi que des modifications qu’il offre en vieillissant. Soit en effet un vin de Mâcon ordinaire; ce vin est acide et rougit fortement le tournesol ; la couleur en est écarlate , couleur qui n’en altère en rien la diaphanéité; desséché sur une lame de verre, il laisse déposer et une belle matière colorante qui ne perd rien d°. son éclat écarlate, et du tartrate de potasse qui cristallise avec toutes j les formes que nous avons eu l’occasion de remarquer dans le suc de chara (35 19) ; mais ces cristaux offrent, par réfraction, des taches purpurines (741 )• L’oxalate d’ammoniaque, l’acide sulfurique , etc. , n’y occasionnent aucun précipité appréciable. Il n’en est pas de même du nitrate de baryte , qui y détermine un précipité insoluble dans l’acide sulfurique, ou hydrochloriquc concentré. Les alcalis , fixes ou volatils , en
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changent la couleur en vert, et y occasionnent un préci- >ité vert-sombre , floconneux, quasi glulineux et filant ; car ’alcali sature l’acide qui servait de menstrue au gluten , et >;ans doute à la portion oléagineuse qu’il est permis de supi îoser dans la grappe. Les vins ne sont pas acides au goût , ,ant que l’acidité ne dépasse pas Jes proportions nécessaires [pour tenir le gluten en solution dans le liquide.
4i 70 bis. Ces faits établis, que l’on abandonne h. la lumière e vin le plus généreux, et le plus heureusement combiné; les substances organisatrices se transformeront en tissus, les tissus glulineux en tissus ligneux; ceux-ci, réagissant sur l’alcool du liquide, le transformeront nécessairement en acide acétique, cît le vin tournera û l’aigre; le vin sera affecté de la maladie appelée ACESCENCE.
4 1 74* Si l’air y pénètre, et que le local soit maintenu dans IVobscurité , les tissus seront des tissus nocturnes (*); ce seront des moisissures; le vin sera affecté du goût de moisi.
4 iy5. Les vins fûtes , ceux qui sentent l’odeur du fût, s;ont ceux dont l’alcool a rencontré des parois ligneuses imprégnées de cette odeur; de pareils tonneaux sont purifiés par la fumée et la flamme , ou par le chlorure de chaux.
4176. Mais que le vin ait été abandonné trop long-temps edans une cuve en pierre, dans des bouteilles de mauvais 'verre mal fondu et alcalin, dans un tonneau d’un bois incrusté de calcaire; son acide, se saturant, ne manquera pas d’abandonner h la précipitation spontanée, le gluten qu’il dissolvait; le vin aura alors la graisse ; il tournera au grast iil graissera, il filera, expressions employées à désigner les (diverses phases de la maladie. La théorie indique le remède, cen indiquant la cause du mal; l’addition d’un acide, d’un Ipeu d’acide tarlrique, de tannin, d’acide gallique, redissoudra la graisse glulineuse, et rendra au vin son acescence normale et sa limpidité.
(¥) Nouv. sy s t , de physiologie végét. cl de bot. , § 1268, 1800.
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4177. Que si une portion minime de ce gluten est aban- 1 donnée soit par l’évaporation de la partie aqueuse du vin, 1 soit par la saturation ou la décomposition lente et graduée i de l’acide, le précipité, au lieu d’être floconneux, sera glo- | bulaire (1288), se composera de globules blancs, égaux entre!) eux , insolubles dans l’eau et dans l’alcool , qui se réuniront, 1 se rapprocheront h la surface , sous forme d’une fleur blan- ] che et farineuse. Dans ce cas le vin sera piqué; il aura lai fleur du v in. On n’a qu’à laisser à l’air et à la lumière, en été, t dans un verre à boire, un doigt de vin de Mâcon, il ne tarde! pas à se former à la surface une couche de fleur de vin , qui,, examinée au microscope , ne sc compose que de grains ovoïdes, étranglés en cocons, d’une blancheur extrême et d’unet grande dureté, dont le grand diamètre varie selon les saisons et l’élévation de température, mais dépasse à peine 7^ dej millimètre; c’est le précipité globulaire du gluten.
4178. En un mot, pour augmenter la quantité d’alcool d’un vin , ajoutez du gluten malaxé (i5<j6) au moût des raisins dqj Midi ; et des sucres de rebut , de la mélasse , des carottes ou des betteraves, ou bien même de l’amidon bouilli, au moû des vins du Nord.
Pour conserver vos vins de toute altération spontanée ayez soin de le déposer dans un local sombre et frais dans des vaisseaux exempts d’alcalis ou d’acides libres , e> après vous être assurés que la liqueur est assez bien clarifié* pour que le gluten ne puisse en aucune manière sc coagulcn en tissus, et devenir l’agent d’une fermentation nouvelle^ Dans le cas d’un précipité glutineux, soutirez, transvasez) clarifiez de nouveau , ou essayez de redissoudre le gluten au moyen d’une addition d’acide tartrique.
4179. Bière. — Les grains des céréales, renfermant, dani leur périsperme , du gluten et une substance susceplibll d’être transformée en sucre, 1 industrie n’a pas manqué d’n.' tiliscr un produit aussi abondant, et d’en tirer une boissoi
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:rmentée , et cela surtout dans les pays où la vigne refuse e prospérer.
4iSo. C’est avec le seigle que les Russes préparent leur ivas , et c’est avec l’orge que, dans nos provinces septentrionales surtout, on prépare la bière.
4181. A cet effet , on fait germer le grain , afin de transforner l’amidon en sucre (1068) ;.on dessèche ces grains germés t our les réduire en farine [malt) , que l’on délaie dans une
au à ioo°; on décante, quand, après avoir bien brassé le Mélange , on est sur d’avoir enlevé h la farine (i53o) tout ce u’elle a de soluble, ou de susceptible de rester en suspension (sucre et gluten) ; on chauffe le liquide dans une chauière, on y jette 2 kilogrammes de houblon par pièce de i 0 litres , et on achève la cuisson. On renverse le liquide ans une cuve nommée cuve guilloire, et on y jette de la leure d'une bière précédente. La fermentation s’établit ; à époque de la fermentation insensible (4170), on décante Hans des tonneaux; on écume alors la levure nouvelle, pour une opération subséquente ou pour s’en servir comme levain.
J )n colle le liquide, et l’on bouche les tonneaux, quand l’écume ' esse de se montrer ; cette boisson continue à se saturer d’a- .ide carbonique provenant de la continuation de la fermenta- :ion ; et c’est par la force expansive de ce gaz , qu’à une cerainc température, la bière fait sauter le bouchon (4170).
4182. Cidre et poiré, etc. — Le cidre est le produit de a fermentation alcoolique des pommes, et le poiré celui de
’ a fermentation des poires.
4 1 8 5 . On emploie à cet usage certaines espèces de pompnres ou poires, à l’époque où elles tombent de l’arbre. On fies écrase, et l’on ajoute une petite quantité d’eau au marc ^obtenu. On soumet alors au pressoir ce marc par couches ►alternatives de cidre et de paille, et on reçoit le jus qui en découle , à travers un tamis de crin , dans une grande ful taille qu’on ne remplit que jusqu’à deux pouces de la bonde.
EXTRACTIpN DE L ALCOOL.
et que l’on a soin de placer dans un lieu tempéré (4178); la fermentation s’établit au bout de trois à quatre jours, et la liqueur rejette une grande quantité d’écume, dont ou facilite l’expulsion, en remplissant tous les jours la futaille jusqu’à la bonde. On la bouche lorsque cette fermentation tumultueuse cesse; aussi le cidre fait-il sauter le bouchon comme la bière.
4184. On fabrique encore des boissons alcooliques avec les cerises, les merises, les sorbes et les cormes, les figues, les prunes , la sève de bouleau, les baies de genièvre , enfin avec tous les fruits ou liquides , dans lesquels se trouvent réunis le sucre et le gluten. Celles qui, par suite de divers mélanges, conservent un goût désagréable, peuvent servir à la distillation dont nous allons nous occuper.
4 1 8 5 . Extraction de l’alcool. — On extrait par distillation l’eau de-vie , de toutes les liqueurs fermentées. Le principe de l’opération est fondé sur ce que l’alcool se volatilise à une température beaucoup plus basse que l’eau ; en sorte qu’en maintenant la cucurbite à la température de 8o°, il se dégage beaucoup plus d’alcool en vapeurs que d’eau, et qu’en faisant passer les vapeurs par un réfrigérant , il se condense beaucoup plus d’eau que d’alcool; l’on peut ainsi recueillir l’alcool à un certain état de pureté, dans le récipient de l’appareil dislillatoire.
4186. Dans les laboratoires, on extrait l’alcool, au moyen de l’appareil de Woolf (pl. 1 , fig. a5) (220). Que l’on place, en elfet, dans le ballon ( ba ) ou dans une cornue de verre (fig. 24) qui en tienne lieu, la liqueur fermentée à distiller, de manière que le liquide n’occupe que le tiers de la capacité j du vase. Si l’on porte la température du vase à So°, en plaçant des charbons sur le fourneau ( f ) , l’alcool se vaporisera en plus grande abondance que l’eau; et les deux corps se j rendront à la fois dans le premier flacon à trois tubulures. Là il se condensera plus d’eau que d’alcool; mais bientôt la tem-
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léérature du flacon augmentera , et ]c liquide condensé sc vaorisera de nouveau, de manière qu’il se dégagera encore ■ette fois plus d’alcool que d’eau ; les vapeurs en se rendant fans le deuxième flacon s’y condenseront encore en suivant t-: i même progression, et ainsi de suite, en sorte qu’en augmentant le nombre des flacons de la série, on pourra recueilr l’alcool aussi rectifié qu’il est possible de l’attendre , dans 03 récipient ( ep ) ; la faible quantité d’eau que l’alcool retiendra encore, on l’en dépouillera lout-à-fait, au moyen du chlorure de chaux.
4187. Les premiers appareils des distilleries en grand étaient une imitation de cet appareil de laboratoire. Le réfrigérant employé aujourd’hui (204) ( pl. 2, fig. 1) est une application réduite h ses plus simples termes du principe sur Lequel est fondée la distillation alcoolique. Les vapeurs, en tmffet, en se condensant contre les plaques verticales ( f ) de la (caisse réfrigérante (éB) reviennent à la cucurbite {ch), pour se 'vaporiser de nouveau; et comme le liquide condensé qui 1 coule du réfrigérant dans la cucurbite est un mélange de Ibeaucoup d’eau et de peu d’alcool, il s’ensuit que l’alcool se
rectifie, par un cercle sans fin, pour ainsi dire, de condensations et de distillations, et qu’au sortir du réfrigérant, les vapeurs alcooliques vont se condenser dans le serpentin aussi purgées d’eau, que si on les avait obtenues au moyen de plusieurs opérations successives.
4 188. Ce procédé s’applique à l’extraction de toutes les caux-de-vie, quelle que soit la liqueur fermentescible, vin, bière, etc.; mais l’cau-de-vie retient toujours, quoi qu’on fasse, quelques principes oléagineux caractéristiques de la plante qui a servi h la fermentation : de là les variétés spécifiques des eaux-de-vie. Le rhum ou tafia est la liqueur alcoolique obtenue de la mélasse fermentée du suc de canne ; 011 donne le nom de kirschivasser, à l’alcool obtenu de la fermentation des cerises et merises; celui à' eau-de-vie de grains à l’alcool obtenu de la fermentation des céréales; celui d’eau-
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de-vie de pomme de terre, à l’alcool provenant de la fermentation des pommes de terre.
4189. Pour extraire l’eau-de-vie de grains, on mêle une partie de malt (4 1 8 1 ) à neuf parties de grains concassés; on verse, sur le mélange, assez d’eau bouillante pour en former une pâle claire; on l’abandonne pendant deux heures dans une cuve couverte; on ajoute de l’eau de puits froide ou tiède ; on y mêle ensuite de la levure de bière ou du Levain de farine; on laisse fermenter pendant trois jours, et l’on soumet le liquide à la distillation.
4190. Pour extraire l’eau-de-vie de la pomme de terre, on fait cuire ces tubercules à la vapeur; on les écrase pour y mêler avec soin trois centièmes environ de leur poids de malt (418,1) ; on en forme une pâte claire, au moyen de l’eau bouillante qu’on verse sur le mélange; on abandonne également dans une cuve couverte, ainsi que ci-dessus, et l’on distille ensuite. 100 kilogrammes de pommes de terre, sont dans le cas de fournir 16 litres d’eau-de-vie à 190 , et 100 kil. de grains jusqu’à 4? litres au même degré.
4191. Il n’est pas de fruit, dont on ne puisse extraire également des quantités plus ou moins grandes d’alcool, en complémentant ce qui peut leur manquer en sucre ou amidon d’un côté et en gluten de l’autre; et c’est de la différence des proportions, dans lesquelles ces deux éléments fermentescibles se trouvent mélangés naturellement dans les organes des plantes, que résulte la richesse ou la pauvreté des produits en alcool; de là vient que le vin de raisin sec donne 25 sur 100 d’alcool, tandis que le vin d’Espagne n’en donne que 19 en moyenne; les vins du midi de la France 17 à 18, ceux du centre i5 à i4> ceux du nord 9 à 10, le cidre 7; la bière 5 à 6, et la petite bière de Londres 1,28 environ. La bonne eau-de-vie du commerce renferme un peu plus de moitié d’alcool, et le reste d’eau; c’est-à-dire de 5i à 54 d’alcool sur 100. Pour apprécier le litre des eaux-de-vie, on a recours à une espèce de pèse-liqueur (5 1 4) > dont chaque degré, au
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moyen de tables dressées par des expériences directes, donne .a quantité d’alcool contenu dans le liquide. L’alcoomètre 3t les tables de Gay-Lussac ne sont point considérés comme exempts de tout défaut; mais l’auteur s’étant trouvé pins à portée de les faire adopter par l’administration, on a touth-fait perdu de vue les expériences contradictoires et les tables dressées par d’autres chimistes et d’autres manipulateurs. 100 degrés de l’alcoomètre Gay-Lussac correspondent h une densité de 0,7947 ; à une densité de o,8iG8; et 5o h une densité de o,q65G.
4192. Extraction de l’acide acétique. — La distillation du vinaigre est fondée sur une donnée contraire h celle de la distillation de l’eau-de-vie, sur ce que l’eau est plus volatile que l’acide acétique; les dernières quantités qui arrivent dans le récipient sont , de la sorte , plus exemples d’eau que les premières, et le produit prend le nom de vinaigre radical, ou acide acétique rectifié. Le vin se change en vinaigre par son exposition h l’air et h la lumière ; on l’aigrit aussi , en y versant une certaine quantité de vinaigre , ou bien en y déposant des copeaux , ou autres corps poreux , et le laissant exposé h l’action de l’air atmosphérique. Le vinaigre blanc provient des vins blancs ou des vins rouges décolorés au charbon animal. On extrait encore l’acide acétique, pour les laboratoires et les arts, de l’acétate de cuivre , par la distillation h l’aide de l’acide sulfurique. Le vinaigre tant vanté, dit vinaigre des quatre voleurs (*) , provenait d’une infusion de plantes balsamiques (girolle, muscade, camphre, rue, sauge, romarin , absinthe, menthe, lavande , etc. , h demi sèches) ,
(*) Ainsi nommé, parce que quatre voleurs, dit-on, obtinrent leur grâce, en faisant connaître le secret de cette composition. Ou le voit, dès ce temps, on admettait que le coupable pouvait racheter sa peine, et ré*parer sa faute par un bienfait envers l'humanité tout entière. Pourquoi ne pas généraliser ce système de pénalité, et ue pas remplacer la torture par l’obligation d'élrc désormais utile à tous?
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dans le vinaigre ordinaire. C’esl une liqueur qui, étendue f d’eau, est éminemment vermifuge (0061). L g vinaigre rosat 1 est une infusion de pétales de roses dans le vinaigre ; le vinaigra suroré , une infusion de fleurs de sureau dans le vinaigre, elle vinaigre framboise une infusion acétique de framboises.
PUTRIDE
4190. Les substances végétales et animales qui cessent d’être placées dans des conditions favorables, soit pour s’organiser, soit pour fermenter alcooliquement et acétiquement, ne tardent pas ci offrir les caractères de la fermentation putride, fermentation dont les produits, désormais nuisibles h l’organisation, varient à l’infini, en nombre, en proportions et en combinaisons, en raison de toutes les circonstances qui enveloppent la substance,’ selon que la partie aqueuse est plus ou moins abondante, la température plus ou moins élevée, l’air plus ou moins agité, la substance plus ou moins ammoniacale , plus ou moins poreuse , plus ou moins ligneuse ou glutineuse et albumineuse, et l’obscurité du local plus ou moins grande. C’est sous l’influence du concours varié de toutes ces circonstances que les éléments de l’organisation se désagrègent, pour se combiner de nouveau entre eux deux à deux, trois à trois, etc. , etc. ; le carbone s’éliminant en gaz oxide de carbone, acide carbonique, hydrogène carboné; l’hydrogène en eau; l’azote en ammoniaque et en acide cyanique et hydrocyanique ; le soufre en hydrogène sulfuré; le phosphore en hydrogène phosphoré , en acide phosphoriqne ; et puis tous ces corps se mêlant, se combinant ensemble en proportions indéfinies. Dédale inextricable, 011 la science actuelle se perd , impuissante, là plus que partout ailleurs, avec ses instruments dits de précision ; laboratoire de mort, mais laboratoire invisible; boîte de Pandore, d’où sont sortis tous les maux contagieux qui ont affligé les âges, et dans le fond de laquelle il nous semble permis d’ent revoir l’espérance
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, e la théorie. Nous nous contenterons aujourd’hui de signaler Quelques faits de détail, qui sont dans le cas d’éclairer la ; ratique dans ses diverses applications.
4194* Les produits de la décomposition putride ne nuisent as h toutes les espèces d’animaux; et il est des insectes qui : 'éclosent et ne vivent que dans ce foyer d’infection ; certaines mouches ne déposent leurs œufs que sur les cadavres, ou î chair qui commence à fermenter. Les miasmes des marais ont peut-être moins funestes à la santé des hommes, par la I ature chimique de leurs produits, que par la nature des myriades d’insectes microscopiques qui s’y développent.
4190. Les effets pestilentiels de la putréfaction des végéaux et des animaux sont en raison inverse delà quantité d’eau I ni forme une nappe au-dessus de la substance; le cadavre qui "éjourneau fond de l’eau en est retiré comme tanné, et blanc homme du marbre; à l’air, il bleuit, s’enfle de gaz, grouille de r ers, et répand l’infection h la ronde. Les marais profonds et
■ ncaissés par des bords coupés à pic ne sont nullement insalubres; la fièvre n’y germe que lorsque l’eau baisse , et que la
■ ase du fond se trouve plus près de l’air ambiant; le voisi- 1 age en devient inhabitable, une fois que le fond en est mis à nu et se couvre de matière verte.
4196. Toutes choses égales d’ailleurs, une eau agitée par • es vents ou par le mouvement des machines, est moins insa- ' ubre qu’une eau calme et dormante; et les amas d’eaux dont lee fond est une couche épaisse de gravier épais, le sont moins que les amas d’eaux dont le fond est en glaise ou en calcaire.
4197. Les produits les plus morbides de la décomposition lulride se décomposent en produits atmosphériques, sous l’inluence directe des rayons lumineux ou de la flamme; ils se
combinent en produits inolfensifs en contact avec les produits acides, et surtout avec ceux de la combustion du bois. Oe lè vient que la putréfaction, dans les caveaux humides, si >eu sensible qu’elle soit h l’odorat, est pire que la putréfaction a plus fétide è la face du soleil.
MOYENS ANTISEPTIQUES
4198. Les eaux stagnantes tiennent en dissolution tous les produits de la décomposition des substances animales et végélales, le gluten et l’albumine , l’huile et les résines, en pro- j portion des produits ammoniacaux ou acides qui servent de . menstrue à ces substances, puis les sels ammoniacaux et ter- | rcux, etc. ; et l’abondance de ces produits est en raison de : l’obscurité dans laquelle l’eau se trouve plongée.
4199. Dans l’eau la plus pure exposée à l’air, il suffit qu’il se rencontre en solution une certaine quantité de substances * organisatrices, pour qu’il ne tarde pas à se former au soleil de la matière verte et des infusoires, de la matière fongueuse y et ammoniacale dans l’ombre, et surtout de l’acide carboni- H que qui reste dissous dans la seconde, et se dégage de la pre- • mière, pour aller se décomposer au profit de la végétation.
4200. Enlevez l’air atmosphérique aux tissus, vous rendez 1 toute fermentation putride aussi impossible que la fermenta- ; tion alcoolique ; rendez les tissus imperméables à l’air et h l’humidité (4028) , vous finirez par les conserver pour ainsi dire dans le vide et les rendre imputrescibles; imprégnez -les . de substances vermifuges, vous aurez achevé de les soustraire à jamais à la décomposition spontanée. Ce petit nombre de i principes servira de base aux applications, qui vont faire le sujet des paragraphes suivants.
4201. Eau potable. — L’impureté habituelle des cours d’eau, dans lesquels se déchargent les immondices des villes ou villages, a de tous les temps porté les esprits vers les moyens de les assainir et de les rendre propres à servir de boisson. À Paris, c’est là un point essentiel de la question hygiénique ; il 11’est pas un étranger qui ne ressente les effets de l’eau de la Seine les premiers jours qu’il en boit; et pendant six jours de la semaine, l’eau delà Seine est généralement la boisson unique du pauvre travailleur et de sa famille. On a proposé divers moyens pour l’obtenir avec le moins d’impuretés possible; les pompes qui alimentent nos fontaines pren-
EAU POTABLE
lient l’eau sur la ligne médiane du cours du fleuve, parce que l’on s’est aperçu que, par reflet du courant, les immondices longent le rivage, et obéissent ensuite à la loi de la pesanteur ten se déposant sur les bords; et pourtant, malgré celle précaution, l’eau de Seine ne laisse pas que de conserveries qualités qui, pendant les trois quarts de l’année, la rendent impotablc; car ce n’est pas seulement aux égouts de Paris qu’elle emprunte les substances fermentescibles , mais aux animaux qui y voguent, aux bateaux qui la sillonnent en tous sens : depuis sa source environ , mais aux remous que la direction , du lit détermine, et qui s’avancent, en tourbillonnant, depuis le bord jusqu’au milieu du courant du fleuve. Pour l’épurer, on a construit des fontaines en grès , séparées en deux por-
I lions par un diaphragme de grès couvert d’une couche de sable de rivière, à travers lequel l’eau filtre et se dépouille en passant de tous ses matériaux albumineux; ce moyen est conforme aux principes ; mais il exige des soins de propreté qui imposent une servitude journalière, et exigent une perte de temps, laquelle perte, pour le travailleur en ménage, porte le prix de l’eau assez haut; le sable a besoin d’être lavé souvent ou remplacé par du nouveau sable. On a construit des fontaines à filtrer en pierre calcaire poreuse; je ne sache pas de pire système, tant ii cause de la crasse qui se dépose et s’incruste dans le calcaire , que de l’impossibilité de nettoyer la caisse où se dépose très lentement l’eau filtrée; le pauvre ue trouverait aucun avantage à troquer ses fontaines de grès contre ces fontaines de prix. Dans les établissements publics, les réservoirs d’eau potable sont souvent établis et entretenus d’après les principes les plus faux, ou plutôt sans aucun principe; et par les rapports que notre surveillance de citoyen nous a mis h même d’établir avec les membres du comité de salubrité publique séant à la police, nous avons eu plus d’une occasion de nous convaincre que ces messieurs ne s’étaient jamais occupés de la question d’une manière philosophique, pour ne pas diro philanthropique.
072 ANALYSE DE l’eAU EN CONTRADICTION AVEC LES FAITS.
Un jour, m’étant aperçu que tous mes compagnons de captivité se trouvaient indisposés , et ne sachant à quoi attribuer la cause de ce fléau intérieur, moi qui mangeais leur pain, mais qui avais toujours eu soin de ne boire ni de leur eau ni de leur détestable vin, je dirigeai mes recherches vers l’examen de l’eau ; elle était bourbeuse et repoussante à l’odorat, après avoir séjourné dix à douze heures dans les cruches de la chambrée. J’adressai une plainte à l’administration , qui , ainsi que cela se pratique, dépêcha deux ou trois membres du comité pour faire un rapport sur l’eau. La méthode ordinaire consiste h prendre deux ou trois fioles de l’eau en question et à la soumettre h l’analyse du laboratoire. L’analyse trouva que l’eau ne renfermait aucun principe malfaisant; cela n’était pas surprenant, l’analyse ne tient jamais compte des produits ammoniacaux neutres (5 121). Je protestai contre l’analyse, et je demandai qu’au lieu d’analyser une bouteille, on nous permît de visiter les réservoirs; il fut reconnu que les réservoirs plongés dans l’obscurité étaient recouverts d’une couche assez vieille de vase verdâtre; ce fait en disait plus que l’analyse , et tous les effets cessèrent , quand on eut purifié ce foyer d’infection. Le génie des philanthropes chargés de l’inspection des prisons, chercha alors h apporter une amélioration au système; et voici comment il s’y prit; le réservoir était en pierre et à l’air dans une cour exposée au soleil; on y substitua une fontaine monstre en bois, de la forme d’un vaste tonneau vertical, placé dans le coin obscur de l’escalier humide; il ne fallut pas vingt-quatre heures, pour que l’eau contractât dans une pareille citerne 1 odeur de moisi ; ce tonneau fut mis au chapitre des dépenses inutiles ; et la question administrative en était restée lâ.
Enfin Arago, s’adressant aux électeurs municipaux, qui lui feraient l’honneur de le réélire, leur a promis do faire établir h Paris des appareils épuratoires , fondés sur ce principe, que l’alun précipite les matières animales de l’eau. Ceci est une promesse de circulaire électorale; nous ne la blâmerons pas
EAU ALUNÉB ; EAU FILTRÉE AU CHARRON
trop sévèrement. Cependant il serait bon, sur une question aussi délicate, de ne pas induire môme l’espérance en erreur. [Le principe est faux, quoique fondé sur un fait en partie roxact. L’alun précipite en flocons albumineux une certaine quantité d’albumine dissoute; le tannin en ferait autant. Mais l’alun ne précipite pas tout, et l’alun est assez soluble olans l’eau, pour qu’il y en reste une quantité considérable qui n’aura rien à précipiter. Force serait donc de précipiter 1 ensuite l’alun h son tour. Enfin, l’alun ne précipiterait pas les :sels ammoniacaux ou autres, l’hydrogène sulfuré, qui peuvent .«servir de menslrue à toutes les espèces de substances fermenttescibles. Donc au lieu de purifier l’eau , vous n’auriez fait par ilà qu’y ajouter une impureté nuisible de plus.
L’administration de l’eau filtrée applique un principe imoins équivoque, en filtrant au charbon l’eau de Seine; le (charbon étant le corps poreux qui jouit au plus haut degré (de la propriété d’absorber les gaz, et même certaines substances organiques. Cependant, ce moyen, qui fournit en petit ide l’eau très potable, est loin de présenter les mêmes avantages, quand on opère en grand. En effet, la masse d’eau filtrée abandonnée h la stagnation, ne tarde pas à devenir le milieu d’une foule de formations nouvelles , qui varient selon que l’eau est plongée dans l’obscurité ou qu’elle est exposée à la lumière. D’un autre côté, l’eau filtrée par ce moyen ne présente rien moins que les conditions de l’eau potable ordinaire; immédiatement après avoir passé au filtre, elle se trouve privée d’air atmosphérique, le charbon ayant entièrement absorbé celui-ci. Elle est crue à l’estomac, et il est bien des gens chez qui elle rend les digestions pénibles. Pour qu’elle reprenne â l’air les gaz qu’elle est en état de saturer, il faudrait non pas seulement qu on la laissât exposée à l’air sur un fond de gravier, stagnante et en repos, mais qu’on l’agitât violemment avant de la livrer h la consommation; ce qu’on ne fait pas; avec cette seule modification , nous pensons que ce système remplirait toutes les conditions hygiéniques,
ÉGOUTS; NETTOYAGE
4202. Égouts. — C’est sans doute une bonne idée que celle de faire passer sous terre ce qui nuit au-dessus; elle est ancienne comme le monde : mais c’est le contre-sens dei cette idée, que de faire échapper les liquides par un orifice, pour en laisser arriver les produits gazeux par un autre, et des? construire les égouts de manière que tout ce qui est encore inolfensif trouve un écoulement facile, et que tout ce qui ai fermenté revienne à la surface du sol. Nos égouts de Paris» a ne sont pas construits d’après une idée plus rationnelle. L’eauiî des ruisseaux s’y engouffre, avec sa vase qui y fermente con-ï tinuellement sous l’influence délétère de l’obscurité (4197); | et l’air qui y pénètre avec violence par les bords delà rivière*! en chasse continuellement les miasmes par les bouches qui» s’ouvrent dans chaque quartier. On s’apercevra d’autant plusJ un jour de la gravité de celte faute, que le réseau des égoutaj occupera une plus grande surface sous le pavé de Paris. Pour! parer à ce fléau qui menace la salubrité de la capitale, il fau-i cirait i° que les égouts se déchargeassent de leurs immon-jl dices sous l’eau de la Seine, de manière que l’embouchurol de l’égout fût entièrement cachée par la rivière, et que l’eau I pénétrât assez avant dans le conduit; 20 que les miasmes ga-fi zeux , au lieu de se répandre sur le sol des rues par les orificeal de l’égout, fussent entraînés par une cheminée jusqu’au des )| sus des toits et jusqu’au contact des rayons lumineux. Ceal cheminées pourraient être pratiquées contre les murs déni établissements publics les plus élevés.
4200. Nettoyage. — Si l’on pouvait tenir le pavé de Paris! constamment sec, on aurait d’un seul coup assaini tous lesi quartiers de la capitale; il ne suffit pas de le laver souvent jj car, pour éviter les inconvénients delà décomposition humide i il faudrait le tenir constamment sous l’eau. Qui ne sait qua quelques heures après la plus forte averse, certaines rues sonlj aussi boueuses qu’auparavant? Pour obtenir le pavé des rucsiï constamment sec , il n’y a qu’un moyen , c’est de les élargir,!
FROTTAGE
t de paver, sans exception, tonte la capitale. L’obscurité des ues condense sans cesse les vapeurs d’eau qui s’élèvent de a Seine; les rues étroites sont le récipient d’un appareil dis- , dilatoire, dont l’eau de la Seine serait la cucurbite. Rien de , emblable ne se représente dans les rues larges et éclairées, ’ar suite des mêmes principes, il n’est pas de pire procédé ile nettoyer un établissement hospitalier, un hôpital, une paserne, une prison , que de les laver à certains jours et à certaines heures. On ne saurait se faire une idée de l’odeur nauséabonde qui s’exhale du pavé des prisons, après qu’on l ’a lavé h grande eau , au balai , et qu’on a épongé, même avec l(ie plus grand soin, les eaux de lavage. En outre, l’humidité clonC s’imprègnent, par ce moyen, les meubles, les murs et dles vêtements, nous a toujours paru la source de la foule d’incommodités qui affligent ces tristes demeures, où l’on ne reneurt jamais, par une excellente raison, qui est qu’on vous j porte à l’hospice dès l’instant que vous êtes è l’agonie. Dujpuytren eut l’heureuse idée de substituer, dans les hôpitaux ,
• le frottage au lavage ; avec un crachoir et des chaussettes aux } pieds, il n’est pas de plus heureuse innovation à introduire dans ttousleslieux habités par une grande agglomération d’hommes, :même dans les prisons; ou plutôt dans les prisons plutôt que j partout ailleurs, vu qu’un prisonnier est plus docile et plus ^maniable qu’un malade, et que c’est lui qui serait le frotteur.
Ajoutez à ce bienfait, de l’air renouvelé continuellement «sans courants d’air; des lambris élevés, une température i constante , et du soleil par tous les bouts ; et vous aurez : réuni toutes les conditions d’un hospice digne de ce nom.
I L’hospice construit parles soins d’Orfila, en face de l’école,
* est un modèle d’imperfections sous ce rapport : il est des saisons où on a posé la question de savoir, si ce n’est pas un crime de Icsc-humanitè que d’en ouvrir les portes aux malades.
4204. Conservation des cadavres et des pièces d’anatomie. — Les anatomistes et les naturalistes se sont mis de-
CONSERVATION DES CADAVRES
puis longues années h la recherche d’un moyen conservateur pour les pièces déposées dans les cabinets publics, et pour les- > cadavres destinés aux études anatomiques. Mais nul n’a re- j trouvé encore le secret de Ruisch ; et tous les liquides eim 1 ployés jusqu’à ce jour, ne conservent qu’en altérant, plus oui H moins, la couleur et la contexture des tissus anatomiques, eti quelques uns en corrodant les instruments de dissection.
i° L’alcool coagule et durcit les tissus albumineux, dissout les substances grasses et sucrées, les matières colorantes, et a besoin d’être renouvelé plusieurs fois. Le prix en est trop élevé pour convenir aux pièces d’un trop grand volume; mais* à ces choses près, les substances animales s’y conservent parfaitement bien, surtout si l’on y mêle du sel marin.
20 Le sucre est une substance conservatrice; mais elle confit les objets, les déforme, et cristallise dans les tissus. On. conserve très bien les chairs entre deux couches de sel marin , de nitrate de potasse et de sucre : les viandes salées no se préparent même qu’avec du sel marin cristallisé, avec le-l quel on les frotte à plusieurs reprises, ou en les plongeant pendant quelque temps dans une saumure concentrée bouillante.
Dans le midi de la France, on prépare les langues fourrées de porc, en les tenant plongées quelque temps dans un vase, recouvertes d’une couche de nitre, de sel, de poivre et de girolle. Au sortir de là, elles n’ont rien perdu de leur consistance et de la rougeur de leurs chairs ; et elles forment, aprèsl la cuisson, un manger fort recherché par les gourmets.
3 9 John Davy a proposé la dissolution du gaz acide sulfureux dans l’eau; procédé qui, outre la modicité du prix, offre la propriété de conserver indéfiniment les substances, et de rendre transparentes les parties les plus ternes de l’organisa-
tion, si la solution est concentrée; mais la forme générale, la texture et la couleur des corps s’altèrent totalement dans ce liquide.
4° Le sublimé corrosif, outre les dangers attachés à sont
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emploi, ne conserve les substances qu’au détriment de leurs
I formes et de leurs tissus.
5° Les dissolutions très concentrées de cuivre et de sel de i : fer, au maximum, sont classées dans les liquides conservateurs; mais ces sels pénètrent difficilement dans les tissus profonds, et ne protègent bien que les surfaces. L’injection des cadavres pourrait cependant en retirer de grands profits.
6° Monge reconnut, au vinaigre de bois empyreumatique , une propriété antiseptique, au plus haut degré. Berrès, à Vienne, en injecta huit livres, par l’arlèrc poplitée, dans les vaisseaux d’un cadavre ; au bout de deux jours, on enleva les viscères et la peau ; on disposa le cadavre comme pièce anatomique; il fut séché à i’ombre, dans cette situation, pendant
I I quatre-vingts jours, sans qu’il donnât le moindre signe de pu- ' tréfaction ; mais par ce procédé les tissus se colorent en brun
et deviennent presque noirs en séchant. Chacun sait comment on cuit les viandes et les saucissons 5 la fumée de l’âtre.
7° L’alun, ou tout autre sel d’alumine, a été préconisé, en 1827, par F. Lueclersdorff, mélangé aux huiles grasses et h la crème de tartre, pour la conservation des plantes et des champignons spécialement; mais, avant lui, on avait employé l’a- I lun, joint au nitre, à la conservation des pièces d’anatomie.
Lerebouîlet , conservateur du musée d’histoire naturelle de | Strasbourg, conserve, depuis i832, les pièces d’anatomie dans un liquide renfermant quatre de chlorure de calcium,
1 deux d’alun (sulfate d’alumine et de potasse) , un de nitrate de potasse, et seize d’eau. Vinet , garde du musée de la même I ville, s’était servi du même liquide pour le tannage des peaux destinées à être empilées, et surtout pour la conservation des cerveaux. L’Institut qui, en 1837, a accordé h Gannal une somme de 8000 fr. , pour avoir injecté les cadavres avec l’acétate d’alumine , sel qui ne vaut pas l’alun, cl coûte plus cher, a f;dt, sans aucun doute , un emploi philanthropique des fonds Monlyon ; mais il a commis une grave injustice par pensée et par parole, s’il a cru couronner une découverte nouvelle, et
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une découverte qui remplisse les indications du programme. Les anatomistes n’onl pas tardé à reconnaître de nouveau les inconvénients déjà constatés de ce liquide conservateur; ils ont vu qu’en cristallisant dans les vaisseaux, il ébréchait les instrumens de dissection , et nuisait à la forme des organes; qu’il colorait en rouge les tissus les plus blancs , ce qui est une propriété spéciale de l’alunage, menstrue si puissant de toute espèce de coloration. Enfin l’injection par ce sel ne suffit pas pour prévenir, en été, la putréfaction ; et, en hiver, sans autre préparation, la putréfaction est par elle-même très lente.
8° Nous avons fait connaître, en 1829 (*), un moyen singulier de conserver les cadavres , qui nous fut communiqué j alors par Vignal , et dont nous avons constaté par nous-meme la propriété remarquable. Les anatomistes ne paraissent pas avoir eu connaissance de cet article. Soit un vase à grande ouverture, et capable de contenir le corps plongé dans l’eau, de manière qu’aucune partie ne dépasse le niveau ; si on dépose à la surface un certain nombre de grumeaux de camphre, le corps se conservera indéfiniment, tant que le camphre nagera à la surface. Nous avons vu un fœtus humain, un poulet, et autres corps de ce volume, conservés, sans la moindre altération essentielle , depuis plus d’un an dans ce liquide. Il faut que le vase reste ouvert dans un local éclairé.
90 II nous semble que les dissections retireraient un grand i profit des procédés du tannage des cuirs, modifiés d’une manière intelligente (4028). Videz les intestins du cadavre, et lavez-les à la seringue, avec une bonne eau de chaux ; injectez les veines et les artères avec une eau pareille, mais très étendue; et plongez-y entièrement le corps pendant une à deux heures; si ensuite vous injectez, dans les intestins et dans le système circulatoire, une dissolution concentrée d’écorce de chêne, et f que vous plongiez le corps dans un tonneau rempli d’eau et I de poussière a’écorco; vous l’aurez, je pense, rendu irupu- 1
(*) Annal, des sciences cl’observat,, tom. II, pag. 27g.
EMBAUMEMENT DES CADAVRES
trescible, en raison du temps que vous l’aurez laissé dans ce vouloir', et un séjour de deux b trois jours donnera au cadavre la propriété de se conserver, pour les besoins de la plus ilongue des dissections anatomiques.
420 5. Embaumement des cadavres. — S’il est une manière lhideusc de rendre un culte à la mémoire des morts, c’est icertainement celle des embaumements ; et je n’ai jamais trop bien pu m’expliquer les motifs qui ont porté l’orgueil des (igrands h vouloir conserver les restes de leurs proches, sous les traits ainsi défigures par le scalpel et par les condiments, ill est vrai qu’après les avoir ainsi empaquetés, ils ont soin d’emprisonner à toujours, et pour ne plus les revoir, ces ob* ; jets de leur culte; ils en auraient horreur s’ils étaient condamnés à les avoir sous les yeux. Je conçois les Romains et lies Grecs qui les réduisaient en cendres; je conçois les sauvages delà Nouvelle-Zélande, dont l’ignorance, plus habile <que notre science chimique, sait conserver , h la tête de leurs chefs, la couleur, h. consistance des chairs, et l’expression même du visage , et qui embaument la physionomie comme la sculpture la reproduirait. Mais je ne conçois ni les Égyptiens ni nos Pharaons modernes; et je préfère bien mieux l’ouvrage des verset du temps qui respectent le squelette et le dépouillent de ses chairs, à l’art des embaumements, qui salit < également et les chairs et le squelette. Riches, consacrez donc cet argent à soulager quelques misères , et vous aurez par là rendu la terre plus légère à celui qui doit rentrer nu dans le sein d’où il est sorti nu! Il est une justice à accorder aux pharmaciens de l’ancienne école ; ils 11e proposaient leurs secrets qu’aux riches. Les savants delà nouvclleécole ont étendu ce bienfait; et nous avons lu dans un journal populaire de cette année, que le pauvre enfin allait à son tour jouir du bienfait des embaumements , dont les nouveaux procédés ont fait descendre le prix jusqu’à la portée des bourses les plus modestes. La presse actuelle nous a donné plus d’un
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échantillon de ce genre, mais il faut avouer que celui-ci les! dépasse tous; vous imaginez-vous l’avantage qu’il y auraiti pour le pauvre, lui paria, sans domicile, obligé de déménager tous les trois mois, portant tout avec lui , et tout sur sa per-*: sonne, jeté à la rue, avec ses meubles , le 8 du mois, h midi ,, quel avantage il trouverait, dis-je, b donner aux restes de ses»; proches, la même voiture qu’à ses meubles les plus grossiers !! : allons donc! Le peuple a une auire religion que celle de vosr pompes funèbres ; il a la religion des souvenirs, et c’est celle* î qui console ; et après avoir rendu à la terre tout ce que lea \ siens avaient do terrestre , il conserve d’eux ce qui leur était venu d’ailleurs, leur âme qu’il transmettra à d’autres.
/| s o G . Les sauvages de la Nouvelle-Zélande dessèchent les», têtes en les vidant delà cervelle, les imprégnant de sel marin , les exposant à la fumée, au-dessus d’un fourneau,,! jusqu’à dessiccation complète, et en ayant soin de corroyer1 sans cesse les chairs avec une tige lisse de bois. Les Ëgyp-j tiens embaumaient leurs corps, en les laissant quelques moisi: plongés dans un liquide, qu’Hérodote désigne sous les nomsi* de nitrum et de natrum. On avait cru que ces mots correspondaient au nitrate, au carbonate de potasse. Les chi— t mistes ont abandonné celte opinion en cherchant en vain ces»; sels dans les momies. Ne serait-ce pas une dissolution astrin— fj gente cl de tannin (4028)? Un passage de Pline porterait à j croire que le principe des embaumements était fondé sur la» \ propriété antiseptique de l’acide pyroligneux. Lignumejus, j dit-il (lib. xvi, cap. xi) en parlant du pin, furnis i indiqua igne extra circumdalo , fervet ; prîmus sudor , aquee modof Jhiit canali ; hoc in Syriâ cedrium vocatur, cui tanta vis ut in Ægypto corpora hominum dcfunclorum co perfusa servent ur.
/j 9. 8 7 . Ce procédé d’embaumement, en effet, serait le plus» expéditif et les corps s’y déformeraient moins. La dessiccation pourrait se faire ensuite, soit par le vide obtenu au moyen! du système des pompes à air, soit à la fumée des bois odo-*
CARACTÈRES ILLUSOIRES DES EXHUMATIONS
mis , comme chez les Zélandais. Mais, croyez-nous, brûlez u inhumez les morls , et abandonnez enfin ce culte d’une ; uérile vénération, qui, d’après vos manières de voir, ne mrait commencer que par la profanation la plus dégoûtante.
4288. Médecine légale. - — On a cherché h établir des règles pour reconnaître à la couleur du cadavre et h la marhe de sa décomposition, l’époque de son inhumation. C’est une prétention du genre de celles, dont nous avons fait en - lus d’une occasion justice, dans le cours de cet ouvrage, le sont là des circonstances qui varient à l’infini, selon le terrain dans lequel le mort a été enterré, les infiltrations accidentelles, la quantité d’air qui aura pu parvenir au corps, la ;aison du décès, la profondeur de la fosse, la situation du ireu, etc; et les figures en couleur qu’Orfila a eu la inalheuteuse idée de joindre à la dernière édition de son ouvrage, seraient dans le cas d’induire les experts dans les erreurs les élus graves, si l’on pouvait y distinguer autre chose, qu’un u mas informe d’aplats de couleurs superposés au hasard.
g IV. COMBUSTION VIOLENTE OU DÉCOMPOSITION IGNÉE.
4209. L’analogie de la combustion parle feu, avec les diverses fermentations dont nous venons de parler, est plus politive qu’on ne saurait se l’imaginer d’abord ; ce n’est pas ici «e lieu de traiter la question sous ce point de vue; nous n’avons qu’à tracer la marche, et qu’à décrire les produits do î :et^ opération.
4210. Dès que les tissus végétaux et animaux, ainsi que es substances organisatrices , organisantes on organiques , se .rouvent en contact avec l'air extérieur, à une température voisine de celle de la flamme, leurs molécules tendent à se ^désagréger, à se volatiliser soit isolément, soit par suilo de leurs combinaisons avec l’oxigène de l’air, soit par suite de leurs combinaisons réciproques. Cette opération se nomme combustion. Les produits que l’on recueille alors dans le ré-
582 COMBUSTION BT INCINÉRATION.
cipienl sont aussi variés que peuvent l’être, et la nature des .| tissus, et l’essence des arbres, et l’espèce animale, et la durée )j de la combustion, et la quantité d’air atmosphérique qui tra- i verse, dans un moment donné, la substance combustible. En | général, les tissus d’origine animale répandent une fumée:»! riche en substances ammoniacales; chez les tissus d’origine jj végétale la fumée est plus empyreumatique ; mais la distinc- il tion n’est pas si rigoureuse, qu’elle puisse s’établir sur dcs || règles faciles à reconnaître. Toute substance soumise au feutfl commence par bouillir avec une espèce d’effervescence, puisfl par fondre, pour ainsi dire, dans son eau de cristallisation; elle noircit ; des gaz , des vapeurs s’en dégagent, soulevant avec elles, comme la vapeur soulève la soupape et le piston, les molécules solides, salines , ou cristallisées , qui sont dansij le cas de s’opposer h leur passage; et si l’air atmosphériques! cesse d’arriver à la substance , ou si sa température baisse»! assez pour rendre toute combinaison ultérieure impossible,,; il reste dans la cornue un charbon d’autant plus volumineux, que le tissu était moins rigide, moins ligneux ou moins osseux, et plus glutineux ou plus albumineux. Si la chaleur se maintient au degré convenable et que le courant d’air atmosphérique continue à circuler h travers le tissu, tout le résidu charbonneux se volatilisera en s’oxidant, et, pour dernier résidu , on aura un mélange terreux de sels de diverse» nature; è la carbonisation aura succédé l’incinération.
4sii. Ainsi, les produits volatils et incinérés sont d’au-l tant plus abondants, et d’autant plus complètement is^és , i que l’oxigène arrive avec plus de constance, sous utr plus»! grand volume, et par un degré de température plus élevé. ï Le volume du charbon sera d’autant plus grand que la cha-jl leur sera plus élevée, et que l’air atmosphérique sera plnaj intercepté. De lè vient que certaines substances organisées,.* déposées dans le sein de la terre humide, s'échauffent en»t fermentant, etsont trouvées entièrement carbonisées, comment si elles avaient passé au feu, lorsqu’une fouille les met à»
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découvert. L’origine de la houille et du charbon de terre ; n’est pas différente; ce sont des forêts qui, ayant été enfouies j par l’inondation diluvienne sous des monceaux immenses de | sable, se sont carbonisées, fondues, liquéfiées, dans leurs produits empyreumatiques, sous l’influence d’une souterraine fermentation; la houille est donc la réunion condensée de tous les produits solides, charbonnés, oléagino- résineux et empyreumatiques , qui , faute de pouvoir se dégager dans les airs et s’isoler les uns des autres , se sont dissous mutuelle- ; ment, et sont devenus compactes sous la pression des couches superposées.
4212. Le charbon est presque toujours, dans la cucurbite,
Iun composé très compliqué de carbone et de sels terreux; la fumée de certaines substances oléagineuses se dépose sur les parois des tubes ou des tuyaux de cheminée, à l’état presque d’une parfaite pureté. Le diamant, comme on sait, n’est que le carbone cristallisé et diaphane. Il s’oxide en brûlant dans le gaz oxigène, exactement comme le fait le charbon le plus vulgaire. Georges (4*7) a .fixé l’attention des savants sur un fait d’un grand intérêt; c’est que le diamant se désagrège en molécules noires et charbonneuses, quand on l’use avec un autre diamant au tour ordinaire; en effet, l’on voit tomber une poussière fine noire, que Saigey (*) a reconnue être composée de carbone pur, en le brûlant au chalumeau entre deux petites coupelles (56o). Ce fait, en apparence inexplicable, est pourtant susceptible de la moins équivoque explication.
421 3. Quelque compliqués et nombreux que semblent être les produits de la fermentation ignée, cependant il nous sera facile de montrer, qu’on peut les réduire au petit nombre de ceux que nous avons constatés dans la fermentation alcoolique et ammoniacale. En effet , l’ oxigène de l’air atmosphérique, venant à se combiner avec le carbone, produit de
(*) Voyez le Bulletin scientifique et induttriel du Réformateur , n* 171, 29 mars i835.
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l’oxido et cio l’acide carbonique; avec l’hydrogène du tissu, de l’eau; avec l’azote, de l’acide nitrique. L’hydrogène du tissu éliminé produit de l’ammoniaque, avec l’azôtc de l’air atmosphérique, et augmente ainsi la somme des produits ammoniacaux renfermés dans le tissu combustible. L’hydrogène, avec le carbone, s’échappe en gaz oléfiant ou carbure d’hydrogène en diverses proportions ; l’hydrogène restant s’échappe libre; mais tous ces produits, se rencontrant à leur tour, se mélangent à leur tour. Hydrogène carboné et eauesprit pyroligneux (4î6i); hydrogène carboné et acide carbonique = acide acétique (5g85). Acide carbonique, oxide de carbone et eau — acide oxalique. Hydrogène carboné et ammoniaque = huile empyreumatique plus ou moins fétide, selon les proportions. Huile et eau = huile moins volatile et figée à la température ordinaire. Huile et charbon fuligineux = huile noire. Enfin il n’est pas un produit de la combustion, qui ne puisse être considéré comme un mélange, en diverses proportions, de ces éléments en petit nombre. Enumérons ceux de ces mélanges qui sont le plus souvent employés , et les plus faciles à remarquer.
4214. Fumée, noir de fumée et suie. — La suie est au noir de fumée, ce que le charbon est au carbone. La suie est le dépôt de la fumée des substances riches en sels de toute sorte ; le noir de fumée est le dépôt de la fumée provenant de la combustion des bois essentiellement résineux ou oléagineux, du bois de pin. On recueille le noir de fumée dans des cheminées horizontales, recouvertes à leur orifice supérieur par une toile de laine peu serrée. La suie est une incrustation de tous les sels de la substance combustible : huile, résines, silice, sulfate de chaux et de potasse; carbonates de chaux, dépotasse et de magnésie; phosphates de chaux, de potasse et de fer; oxides de fer et autres; carbone ; sels ammoniacaux.
4215. Vinaigre de bois. — Acide acétique étendu d’eau, et tenant en dissolution plusieurs sels , les huiles, les rési-
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ies, elc. On en sépare Y esprit pyroligneux par la distillaion (4 161), l’esprit pyroligneux étant plus volatil que l’acide iCétiqne; puis, par une distillation subséquente, à l’acide ulfurique , on peut obtenir l’acide acétique h un grand état le pureté, après avoir traité préalablement le mélange parla .diaux.
4216. Goudron. — Mélange d’huile, de résine, de carjbone et de sels, qui coule pendant la combustion des bois résineux. On le recueille en creusant, dans la terre, un fourneau ■ ?n cône renversé, aboutissant 5 une gouttière horizontale;
an, remplit le cône de bois résineux; on le ferme avec du ”zon , après avoir mis le feu 5 la masse. Le bois se chari bonne, le goudron s’en écoule, et vient se réunir dans la gouttière en une masse noire, qui conserve sa consistance ivisqueuse assez long-temps.
4217. Poix. — C’est le résidu solide el résineux de la dist filiation du goudron avec l’eau ; il passe dans le récipient une I huile aqueuse 5 laquelle on a donné le nom d'huile de gou- < dron ; la poix est le mélange résineux dépouillé de l’huile (essentielle fluide.
4218. Cn arbon de bois. — Autour d’une bûche verticale, qui sert de pivot central b la construction, on dispose, sur un plan de terre incliné , les bûches de bois, comme tout autant de rayons, de manière b donner à la pile la forme d’un cône très évasé. On recouvre la masse de terre et de gazon ;
' on met le feu au bois par une ouverture latérale dirigée du côté du vent; on enlève le pivot, dont la lacune forme le tuyau de cheminée du brasier; quand le feu a pris, on recouvre le trou de terre et de gazon ; et en ayant soin de ne laisser pénétrer de l’air que tout juste ce qu’il en faut pour activer la combustion, 011 finit par convertir cn charbon tous les fragments de bois ; on rompt alors le brasier pour que le charbon allumé s’éteigne. On obtient proportionnellement
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d’autant plus de charbon en poids et en volume, que la combustion a été mieux surveillée et dirigée.
4219. Charbon ou noir animal. — Cette substance, pos- j sédant à un haut degré la propriété désinfectante et décolorante, qui est inhérente à la structure du charbon en général, est devenue un produit commercial d’une grande importance dans les fabrications saccharines. On obtient le noir animal, en calcinant, en vases clos, les os, les vieux chif- ! fons de laine, les cornes et les sabots, les tendons enfin provenant des abattoirs et des chantiers d’écorchage. Les produits gazeux se rendent, au moyen d’un tube, dans un tonneau plein d’eau , acidulée avec l’acide sulfurique et hydrochlorique ; <& viennent se brûler, en traversant de nouveau le brasier, avant de se rendre au dehors. Le charbon animal qui a été consacré
h décolorer les sirops peut servir d’engrais ; mais on le revivifie par une nouvelle combustion , après lui avoir fait subir quelques préparations que chaque fabricant tient secrètes. Nous proposerions, nous, détenir le charbon plongé quelque temps dans une eau acide, dans les taux sures des amidonniers, avant de brûler de nouveau la masse charbonneuse. On pourrait peut-être aussi essayer de laver ou de laisser séjourner, plus ou moins long-temps, le charbon en question dans une dissolution d’ammoniaque.
4220. Éclairage au gaz. — Soit une espèce de cticurbite ou de cylindre en fonte, rempli de morceaux de briques concassées; si on élève la température au rouge, et qu’on fasse arriver, sur les briques, un filet d’une huile quelconque , l’huile se décompose en gaz, susceptibles de fournir une flamme des plus vives , lorsqu’après les avoir fait passer à travers un réservoir épurateur, on les laisse échapper dans l’air par un bec h orifice étroit. Si , en effet, on approche la flamme du jet gazeux, le jet prend feu avec explosion, et la flamme se maintient au bout du bec, tant que la source de la distillation gazeuse n’est pas tarie. La houille, distillée de
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la même manière, fournit un gaz analogue, mais moins abondant, et qui éclaire deux lois à deux fois et demie moins; car la houille en est à sa seconde combustion , et sa compacité s’oppose à ce que la distillation s’opère dans les conditions où les briques poreuses placent les huiles. On ne se sert que d’huile de mauvaise qualité, et, en Suède, de goudron et de poix. L’eau du vase épuratoire, que traverse le gaz, doit renfermer de la chaux vive pour saturer les acides , et savonner les huiles empyreumatiques au passage.
Le coak ou cook est le résidu de la distillation de certaines houilles.
Les produits gazeux, susceptibles de briller avec flamme, sont composés d’hydrogène, d’hydrogène bicarboné, d’oxide de carbone, d’une huile empyreumatique fétide, d’un peu d’hydrogène sulfuré , de gaz acide carbonique et d’azote.
4221. Succin. — Mélange fossile de résine, d’huile essentielle et d’acide (4o5G), provenant de la fermentation diluvienne des forêts enfouies. C’est une substance diaphane, tantôt incolore, tantôt d’un jaune clair, tantôt d’un brun foncé; plus dure que les résines ordinaires; d’une densité de i,o65 à 10,70; exhalant , sons la pression , une huile volatile ayant l’odeur du poivre ; entrant en fusion h 287°.
4222. Bitume, asphalte. — Substance fossile noire, ressemblant à la houille, offrant la cassure de la poix, ayant la même origine, mais une composition différente h la distillation; outre les produits ci-dessus, elle exhale des vapeurs ammoniacales. La mer Marie , dans l’ancienne Judée, en rejette continuellement des fragments sur ses bords.
4220. Huile de NArnTE et uuile de pétrole. — Substances fossiles et de consistance oléagineuse, de même origine que les deux précédentes. L’huile de naphte est incolore ou légèrement jaunâtre, d’une densité de 0,75?) , laissant peu de résidu à la distillation. L’espèce la plus pure se trouve en
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Perse, dans une marne argileuse, qui en est tellement imbibée, qu’on n’a qu’à y pratiquer un trou, pour le voir rempli de naphle liquide. L’huile de pétrole est d’un brun jaunâtre, d’une densité o,856 à 0,878, laissant un résidu noir et volumineux à la distillation. La plus grande partie de l’huile de pétrole du commerce nous vient d’Amiano , du montZibio, près de Modène, et du mont E-ciaro, près de Plaisance, d’où elle sort avec l’eau du sein de la terre.
4223. Goudron minéral , malte ou pétrole tenace. — On en trouve en Perse, en France, près de Clermont, dans les Vosges; il remplace le goudron végétal dans plusieurs applications. On en retire une poix qui ressemble exactement à la poix ordinaire.
4*25. Caoutchouc fossile (395o) , bitume élastique, poix minérale élastique. — Substance très rare, qui n’a été trouvée qu’en Derbyshire; en France, près de Monlrelais; et dans le Massachusets.
42 26. Nous ne chercherons pas à entrer dans des détails spéciaux , au sujet des substances désignées sous les noms de naphtaline (substance sublimée pendant la distillation à sec du goudron); de py rétine acide ou pyréline neutre (mélanges neutres ou acides d’huiles essentielles ou de résines distillées); do, paraffine (couche résineuse solide qui occupe le fond du récipient dans la distillation du bois de hêtre); d 'cupione (couche oléagineuse qui surmonte la paraffine). Il faudrait nous jeter dans tout un volume de discussions, pour prouver que le nombre de ces substances est trop grand ou ne l’est pas assez (3908).
4227. Encre indélébile, encre de Chine. — Lecommcrcc, effrayé du talent d’imitation , dont les faussaires nous ont donné de si fréquents exemples, avait demandé au gouvernement de diriger l’attention des savants vers la recherche d’une encre indélébile. L’Académie des Sciences fut mise en
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demeure, uon seulement par une lettre ministérielle , mais encore par les nombreux mémoires qui pleuvaient sur le bureau du président , h chaque séance. L’Académie médita pendant près de deux ans, s’il faut en juger par son silence, •sur les moyens de résoudre le problème ; aucun des moyens [proposés par les concurrents ne fut trouvé, par elle, de bonne et valable qualité. Enfin, le i3 février 1807, elle lut, par il’organe de Dumas, un rapport fort long, dans lequel, après .avoir signalé les inconvénients des encres indélébiles, du pa- : pier Mozart, du papier de sûreté; après avoir proposé le imoyen des filigranes pour dessiner, d’une manière inimitable , la pâte du papier des effets de commerce; elle proposa à son tour un encre indélébile, dont pourtant elle avoua ingénument qu’aucun homme de loi n’avait voulu se servir.
a Le charbon, disait-elle, est la seule substance dont aucun iréaclif ne puisse taire disparaître ou altérer la couleur noire. ÎL’encre de Chine se compose de charbon très divisé, de noir de fumée; mais l'écriture à l’encre de Chine s’arrête à la ■superficie du papier, et il serait très facile de l’enlever avec iun peu d’eau , en le frottant â la gomme élastique. Il n’en serait plus de même, si on pouvait trouver un moyen de la faire pénétrer dans la pâte du papier même. » Ce moyen, elle crut l’avoir trouvé par la dissolution de l’encre de Chine dans une eau acidulée avec I’acide hydrochlorique , marquant i° i à l’aréomètre Beauraé, pour les plumes ordinaires; et dans une eau alcalisée par la soude caustique, marquant i° h l’aréomètre pour les plumes métalliques.
Ce procédé est un corollaire évident de celui du blanchissage des statues de marbre, à l'acide hydrochlorique ! Et nous concevons nous, combien les hommes de loi ont dû rire des hommes de science, en apprenant que leur science n’allait pas plus loin. 11 ne manquait, en effet, qu’une chose au rapport, c’était d’avoir prévoies conséquences du procédé.
i° Le procédé par l’acide hydrochlorique aurait rendu le papier toujours moite et déliquescent; l’acte, griffonné
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de cetle encre , n’aurait pas tardé à pourrir et à tomber en lambeaux dans les cartons des études : c’est ce que tous les marchands et fabricants de papier ont su très bien apprécier dans l’emploi du chlore pour le blanchiment. Le papier le plus blanc n’aurait pas manqué de jaunir; l’amidon s’en serait saccharifié, elle papier eût cessé d’être collé en quelques années. Enfin, il eût fallu inventer, en même temps, des poches d’habit inattaquables aux acides; car il n’est pas d’habit d’homme de loi qui n’eût porté , en peu de jours, une grande et belle tache décolorée sur la partie gauche de la poitrine.
20 La soude caustique aurait fini par jaunir et charbonner le papier, dans l’humidité des cartons des études ; elle aurait enlevé aux plumes métalliques l’enduit résineux qui les préserve de l’oxidation, et qui fait couler l’encre sans entrave.
Le commerce et la procédure ont prévu ces résultats, et ils ont eu garde de faire l’essai du procédé ; les journaux trouvèrent le rapport admirable; mais heureusement, ce jour de jubilation académique n’eut pour personne de lendemain : il fut oublié; et si nous le rappelons, c’est pour l’exemple, et pour en prévenir le retour.
BASES INORGANIQUES DES TISSUS
4228. Nous venons de parcourir tous les modes d’associa- ; on par lesquels passe la molécule organique, pour arriver à lire apte h former la charpente du tissu et devenir substance organisée : carbone et hydrogène; puis carbone, hydrogène t oxigène dans une progression constante, capable d’élever hydrogène à la forme d’eau ; dès ce moment la substance est organisatrice. Mais, pour devenir organisée, il faut nécessairement qu’elle se combine avec une base soit terreuse , '.oit ammoniacale; cette combinaison une fois opérée, prend ai forme vésiculaire ; elle revêt la propriété d’aspirer et cas gaz organisateurs, pour les condenser en liquides, et les cases terreuses pour organiser ces liquides à leur tour; d’en- : endrer comme elle a été engendrée, c’est-à-dire de continuer le développement indéfini, d’où résulte la vie. La progression que nous avons observée, dans la formation de la molécule organique, s’observe avec un égal succès dans la combinaison des sels organisateurs : d’abord dissous dans le liquide, puis incrustés sur les surfaces, puis combinés si intimement avec elles, qu’il faut décomposer celles-ci pour mettre m liberté ceux-là, ou saturer ces sels avec un acide, pour éliminer la substance organique, avec les caractères dégommé du d’albumine, dont elle s’était dépouillée en s’organisant. f)e là, trois divisions principales de cette seconde section ; iîlérnents inorganiques incrustés , combinés ou dissous.
PREMIÈRE DIVISION
HASES INCRUSTÉES.
4229. La cellule végétale, ainsi que la cellule animale, est une espèce de laboratoire do tissus cellulaires , qui s’organi-
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sent et se développent dans son sein (1119, 1481). Scs parois imperforées , à en juger par nos instruments grossissants les plus forts, ont la propriété de puiser, par aspiration, j dans les liquides, ambiants, les éléments nécessaires à cetle élaboration (5285), Elles ont donc la propriété de faire comme un triage, d’admettre certains matériaux, et d’arrêter au passage certains autres, et par conséquent de séparer les éléments de certaines combinaisons, pour n’en adopter qu’une partie.
423o. Or, quand cette élimination a lieu à l’égard des sels, il peut arriver que la partie éliminée soit, ou une base insoluble, ou un sel qui ne devait sa solubilité qu’à la présence du menstrue, que les parois de la cellule ont décomposé à léur profit; alors cette base et ce sel resteront incrustés sur la surface de la cellule. Nous avons vu déjà un exemple de ce phénomène sur la surface des tubes internes de c/iara (0291); et nous avons fait remarquer que ce carbonate de I, chaux, tenu en suspension, par l’eau, à la faveur d’une cer- ; taine quantité d’acide carbonique que les char a s’assimilent, f vient cristalliser , sur la surface aspirante, avec des formes : bien reconnaissables , quand les cristaux sont isolés (5290). Nous avons dit en même temps que les conferves présentaient le même phénomène (5524).
4.23 1. Les os, dont nous avons déjà étudié le développement (1772), ne se forment pas autrement. Les valves des coquilles (1807), les rameaux arrondis des oculines, leslarges expansions des madrépores, s’accroissent, ainsi que les os, par des incrustations de carbonate de chaux, qui se déposent sur les parois internes des vaisseaux plus ou moins 6errés de leurs membranes. Toutes ces substances sont redevablcs de leur solidité à l’abondance de ce sel terreux, et 4 elles doivent leur poli nacré à la membrane qui recouvre le l| carbonate. Nous imitons cet ingénieux procédé de la nature, !j dans la fabrication du stuc, qui n’est qu’un mélange desséché de matière animale [gélatine ou amidon ) et de gypse.
SILICE DES SPONGILLES
5cj3
..a nacre artificielle enfin n'est autre que ce secret surpris >ar l’art à la nature.
4252. Je vais joindre à ces exemples quelques cas assez : :urieux d’incrustations organiques.
I. INCRUSTATION DE SILICE CRISTALLISÉE
4233. Lorsqu’on observe, à un faible grossissement, un fragment de la spongille des étangs (**) , on remarque que vion tissu se compose de cellules hexagonales , dans les inier- ; .lices desquelles se feutrent des poils grêles , longs et hyalins
pl. 17, fig. 1), qui en font paraître les bords ciliés à l’œil nu.
4234. Isolés de la substance organique, et observés dans l ’eau, ils apparaissent comme des poils de graminacées , deÿ cle millim. en longueur sur en épaisseur (5o2 ) , et leurs extrémités sont obtuses (fig. 3). Mais à sec ou en ayant soin ede diminuer l’intensité de la lumière ( 734) , ils présentent, clans le sens de leur longueur , trois lignes parallèles, dont la médiane blanche et les deux latérales noires , et se terminent cen une pointe longue et acérée (fig. 2) ; en les faisant rouler (dans le liquide, par l’agitation qu’on imprime mécaniquement, ou à l’aide de l’alcool, on s’assure qu’ils présentent ttoujours à la fois ces trois lignes parallèles , d’où l’on conclut que ce sont des prismes à six pans.
4235. En effet, soit l’hexagone (fig. 6) a b c d e e , qui re- ;présente une coupe du cristal perpendiculaire à ses pans. •Que l’on suppose le pan c d appliqué contre le porte-objet du imicroscope. Il est évident que la lumière réfléchie sur le iporte-objet par le miroir, traversera, sans être déviée, le parallélogramme a b c d, et parviendra tout entière à l’objectif; quant aux rayons lumineux qui tomberont sur les pans
(*) Mémoire sur les spongilles , tom. IV des Méin. de la Soc. tl’hisl. nat. de Paris, 1828.
(**) On trouve en abondance ce polypier dans l'étang de Plussis-Piquet, près de Paris.
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obliques cc et cd, ils éprouveront une réfraction, par l’effet des deux prismes latéraux a e c et b e d, et seront par conséquent rejetés à droite et à gauche du foyer du microscope, j L’œil placé au microscope devra donc avoir trois lignes pa- • rallèles dont la médiane a b éclairée, et les deux autres obs- i cures et égales à e /"qui est la moitié du rayon e g. Cependant, par un effet de la diffraction des rayons lumineux, la ligne r éclairée n’est jamais aussi large que l’indique la démonstra- (; lion. Mais comme ses rapports avec les deux lignes uoircs restent toujours les mêmes, cette observation ne détruit en r rien le résultat du raisonnement.
4206. Quoiqu’en général ces cristaux soient droits et allongés, on en trouve cependant un certain nombre qui se sont, pour ainsi dire, moulés sur la convexité des cellules, et qui sont restés courbes (fig. 4)*
Telles en sont les formes; étudions -en maintenant la nature.
4257. En observant à la loupe un morceau de spongille brûlé h la flamme du chalumeau, on dirait que son tissu n’a pas changé de forme; mais, à un grossissement plus fort, on reconnaît que toute la matière organique a été incinérée, et que l’illusion provient du feutre épais que forment entre eux les petits cristaux que nous venons d’examiner. Le feu ne les a nullement altérés.
4208. L’acide nitrique bouillant dévore la matière organique, mais n’attaque en aucune manière les cristaux.
4239. Lorsqu’on les a ainsi isolés, la potasse caustique les fait entièrement disparaître par la chaleur; la masse se dissout dans l’eau, et l’acide sulfurique en précipite des flocons gélatineux , qui se comportent après le lavage comme la silice.
4240. Ces cristaux sont donc des longs prismes de silice; mais pourtant leurs pyramides aiguës présentent en cela une grande différence avec les cristaux ordinaires de quartz. Leur pyramide paraît d’autant plus aiguë qu’on observe avec une
QUARTZ IIYPÉROXIDE. 5g5
ittention moins soutenue ; car, en la fixant plus spécialement, >n est tenté de penser qu’elle est formée par deux décroissements successifs (pl. 17, fig. 5) ; si ce caractère est réel, :omme je le crois, cette forme cristalline de la silice pourrait prendre la dénomination de quartz hypcroxide (*).
4241. On retrouve ces mêmes cristaux dans les éponges ;;t dans la pulpe médullaire, si je puis m’exprimer ainsi, des polypiers counus sous le nom d 'Oculines (425 1).
4242. Telle était, il y a encore peu de temps, la manière dlont on interprétait les effets de lumière au microscope, qju’un auteur a pris la ligne médiane blanche du cristal, pour
’indice d’un canal intérieur. Si ces corps étaient canaliculés, i 1 est évident que, placés dans l’eau après avoir été rompus à ’air, leur ligne médiane serait noire au lieu d’être blanche, Yi cause de la différence du pouvoir réfringent de sa capacité f 7 3 4 ) • Or , une simple coupe un peu oblique du cristal suffit pour détruire cette illusion, en présentant une baso (obscure et homogène (pl. 9, fig. 8, g').
4245. Mais l’influence des illusions est une hydre qui renaît sous une forme nouvelle, immédiatement après qu’on a (fait tomber l’ancienne. Cette réflexion s’applique à la bifotrine de Turpin, micrographe académique, qui ne manque jaimais ces occasions de malheur pour la nomenclature. D’après Turpin, les végétaux du genre Caladium posséderaient une mouvelle espèce de cellule élémentaire, qui jouirait de la singulière propriété de pondre par les deux bouts , lorsqu’on la [place isolée sur l’eau du porte-objet, des faisceaux de cristaux de phosphate de chaux, que l’auteur avait pris si long-temps, avec Decandolle, pour des organes. Ces cellules raphidopares s’obtiendraient de la surface inférieure des caladium, lors-
(*) Cette cspi’ession cristallographique ne doit pas être traduite d’après la nomenclature chimique ; le mol de quartz, substitué au mot de •silice, l’indique suffisamment. Elle 11e saurait donc signifier silice très oxigènée , mais silice cristallisée en prismes l'.exagonaux terminés par une pyramide doublement. aiguë,
SINGULIÈRES CELLULES VÉGÉTALES
qu’on en ratisse l’épiderme avec la lame du scalpel. Les ratissures, placées dans l’eau sur le porte-objet du microscope, offriraient alors çà et là des corps d’une forme analogue à celle que représente la fig. 55, pl. 17, vomissant, par les deux bouts perforés (ce), des aiguilles (b) qui viendraient s’isoler et s’entrecroiser à la surface {a).
4244* Avant d’expliquer de la sorte le phénomène, il fallait i faire plus que se contenter de voir; il fallait surtout s’as- j surer d’abord du règne auquel appartient la substance ob- 1 servée : c’est ce que nous avons fait. Nous avons pris pour j sujet d’étude un caladium du Jardin-des-Plantes. Nous avons j retrouvé en effet les cellules en question ( fig. 53, pl. 17) ; nous avons vu s’échapper dans l’eau une substance (a) hors 1 d’un cylindre opaque (c). Mais la substance qui s’échappait i ne se composait rien moins que des aiguilles cristallines de . phosphate de chaux; celles-ci proviennent des autres tissus, et se trouvent dans l’eau avant que rien ne s’échappe des pré- a tendues biforines ; avec un peu plus d’attention, l’auteur aurait i vu que la substance qui s’échappe finit par se confondre avec | l’eau, en prenant peu à peu son pouvoir réfringent. Le canal (0) ; est un canal vasculaire coupé par les deux bouts, et qui cède ! à l’eau sa sève, en devenant perméable à l’eau de part en part, j J’ai déposé de ces corps dans l’acide sulfurique , dans l’acide il nitrique, dans l’acide hydrochlorique, le canal (c) a fini par i s’y oblitérer et par s’y dissoudre graduellement, en perdant c graduellement son opacité; et après le plus long séjour, le f champ {b) du corps est resté inaltérable. J’ai fait bouillir de S ces corps dans l’acide nitrique, tout y a disparu, à l’exception l de l’écusson (6), qui s’est présenté alors sous la forme de la I figure (34, pl. 17); l’écusson ( b ) est donc une plaque inorga- I nique adhérente au vaisseau (c) , sur lequel elle s’est incrus- f lée. Lorsqu’on ratisse l’épiderme , cette plaque de quartz j sculellaire , si je puis m’exprimer ainsi, entraîne avec elle la partie du vaisseau adhérent, vaisseau qui s'ouvre alors par les : deux bouts , et est capable de laisser échapper dans l’eau tout 1
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equ’il renferme; mais il ne renferme pas la moindre quantité :le cristaux aciculaires de pliosphale de chaux (a, fi g. 55, •1. 17), lesquels proviennent du voisinage et d’un autre centre j l’incrustation.
II. INCRUSTATION DE PHOSPHATE DE CHAUX CRISTALLISE
4245. Si l’on déchire , sur une goutte d’eau placée au oorte- objet, un fragment de tige ou feuille de phylolacca decandra , la base étiolée de nos orchis, ornilhogalum , marcissus , hyacinlhus , l’anthère des epilobium , les jeunes .issus de Y œnolhera biennis , le calice , les vaisseaux de .’ovaire de la même plante, les anthères de Yimpatiens Ibalsamina, et d’une foule de monocotylédones à corolles, on p voit se répandre dans l’eau une multitude de petites aiguilles 1 libres, mais qui tantôt se réunissent par un bout et divergent [par l’autre pour former des étoiles , et tantôt glissent successivement l’une contre l’autre ( pl. 17, fig. i4) jusqu’à imiter (d’une manière frappante le vibrio paxillifer de Muller (**).
(*) Mém. ci-clessus cité, 1828. Et, dans le même volume , Nouvelles 1 observations sur les cristaux calcaires. Voyez de plus Nouveaux coups de fouet scientifiques, pag. 25, 1801. Chez Meilhac.
(**) « Ce Vibrio n’esl peut-être que le résultat du déchirement de quelque fragment des plantes ci-dessus, ou bien c’est une ulve, dans l’interstice des tubes ou cellules de laquelle la silice se sera cristallisée, comme dans les spougilles ; j’ai déjà vu quelque chose d'analogue dans une substance voisine du Vibrio paxillifer, si toutefois elle n’esl pas identique. » Cette note , reproduite de la première édition , a donné l’éveil aux micrographes qui se sont formés à l’élude de la nouvelle méthode. Eu i834, Kutzing a annoncé que la carapace qui cache la partie molle des bacillaires est de la silice pure. En i836 , Fischer a découvert, dans les tourbières de Franzcsbad en Bohême, un dépôt siliceux de tripoli entièrement formé de carapaces de quelques espèces de naviculcs microscopiques de la navicula viridis, qui est très commune dans les eaux douces des environs de Berlin. Brébisson, la même année, reproduisit, comme ayant été vérifiée par lui , la note précédente , cl confirma que le vibrio paxillifer est siliceux, ainsi que les diastomées; et enfin, Humboldt , de Berlin , éveilla l’attention de* savants de Paris sur un fait merveilleux, qui est que
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Or, par des dissections faites avec un certain soin, on trouve que ces aiguilles sont rangées pariétalement, contre la paroi externe des vaisseaux de la plante, qu’elles tapissent avec une grande régularité dans leur disposition.
4246. Il est facile de s’assurer qu’elles ne se trouvent jamais dans l’intérieur d’une cellule; car elles sont longues de 7V de millimètre sur ~ en largeur environ, et le diamètre des cellules de certains de ces végétaux ne dépasse pas -jV de millimètre.
4247. On constate leurs formes cristallines par le même procédé que ci-dessus (4235), et l’on s’assure de même que ce sont des prismes à six pans, terminés à chaque bout par une pyramide de même base (fig. 7). Mais il faut employer à cet effet un très fort grossissement (de 5oo à 1000 diamètres).
4248. L’alcool, l’éther, l’ammoniaque, l’eau bouillante, le plus long séjour dans l’eau où macère la plante (un an, par exemple) , n’attaquent nullement ces aiguilles.
4249. Les acides végétaux ne les attaquent pas. Les acides minéraux les dissolvent sans la moindre trace d’effervescence. L’oxalate d’ammoniaque précipite de la solution de la chaux, quand l’acide qui les dissout n’est pas en excès.
4250. Exposés à la chaleur rouge sur une lame de verre, et observés ensuite au microscope, ces cristaux n’ont pas subi la moindre altération , et l’acide minéral les dissout même alors sans elfervescence.
les Lapons , dans les temps de disette , mangeaient ce qu’on appelle la farine des montagnes , tripoli composé d infusoires fossiles. Sur ce, Biot trouve le môme usage cité chez les Chinois. Puis enfin, de simples observateurs, sans aller si loin , font savoir que les peuplades plus voisines de nous, réduites aux dernières extrémités, se lestaient l'esloinac avec du bol d’alumine ; et un instant, le feuilleton scientifique de la presse quotidienne lut sur le point de préconiser le tripoli avec ses fossiles microscopiques , comme le succédané de la gélatine, pour 1 alimentation du pauvre (6607^ Le vacarme académique , qui dura tout le mois d’août i83fi , était pour le moins aussi amusant que celui des étoiles filantes qui s'abattaient tous les huit jours sur le Pout-Royal, cl que celui des crapauds qui pleuvaient tous les huit jours à l’Académie.
CRISTAUX PRIS POUR DES ORGANES
425 1. Ces aiguilles ne sont donc ni un carbonate calcaire, li un oxalatc , sel que la chaleur pulvérise et change en carbonate. On pourrait, à leur forme et h leur grosseur , les conihndre avec le sulfate de chaux; mais les aiguilles du sulfate die chaux se réduisent en poussière à une faible température, ondent h une température plus élevée, tandis que le phosphate de chaux est infusible au chalumeau , si on le traite >seul et sans fondant. On peut faire comparativement l’expérrience, en soumettant à la même chaleur deux lames de werre, dont Tune supporte les aiguilles isolées de nos orchis,
< et l’autre les aiguilles de sulfate de chaux obtenues par l’évaporation d’une solution acide de craie et d’acide sulfurique.
4202. Les aiguilles des végétaux dont nous parlons sont 'donc des cristaux aciculaires de phosphate de chaux, sel qui, (comme 011 le sait, abonde dans les tissus des plantes (*). Le
(*) Ges petites aiguilles ont été prises, par Decantlolle , pour des organes ou des poils qu’il a nommés raphides , à peu près au moment où nous avons publié notre premier travail. Il les avait figurés, avec la forme delà fig. 5. pl. 17, eu vertu de l'illusion que nous avons signalée plus haut 425/)). Jurine, qui le premier les entrevit, avait commis la même erreur ( Journal de phys. , 1802 , pag. 187, 188 . Le mémoire de Jurine n’est pas le seul qui ait échappé à l’auteur. Kiéser (Mémoire sur l’orgmiisation des plantes, 1812 , in-4°) a dessiné les aiguilles du phosphate de chaux, au sujet desquelles il s’exprime ainsi : « On trouve, dans le tissu cellulaire de quelques plantes, tantôt dans les cellules grandes et remplies d’air, p. e. dans le Calla ethiopica (pl. 5, fig. 22, 9), dans le Musa sapienium ; tantôt dans les canaux entre-cellulaires , p. e. , dans Y Aloe verrucosa (pl. 4» êg- 20) , des corps très fins et cristallisés, rangés quelquefois en faisceaux, et toujours de la même grandeur dans les mêmes piaules, qui semblent être un sel essentiel delà plante, mais qui, selon les observations dcKudolphi, ne se laissent dissoudre ni dans l’eau ni dans l’esprit-de-vin , seulement dans l’acide nitreux (p. 94). » A l’époque où nous publi.Ames l’analyse microscopique de ces corps, on tenta bien de se refuser quelque temps à l’évidence et A l’exactitude des moyens d’investigation de la nouvelle méthode ; on professa bien encore quelque temps que ces petits corps étaient des organes en fuseau-, mais enfin il fallut se résigner à s’emparer pour son compte de la démonstration , à l'aide d’un rapport académique ; c’était ordonné.
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tissu des feuilles et liges du phytolacca decandra est feutré par ces aiguilles, presque autant que celui des spongilles l’est par les cristaux de quartz.
Ml
4255. Nous citerons encore le sulfate de chaux (gypse ou plâtre) que certaines espèces de plantes, les légumineuses surtout, s’assimilent avec une avidité si remarquable, que leurs tissus glutineux, en s’en incrustant , finissent par devenir imperméables à l’eau. De là vient que leurs semences farineuses refusent de cuire (960) et de se ramollir par l’ébullition, lorsqu’on a plâtré la plante, ou qu’on se sert d’une eau séléniteuse pour les faire cuire.
§ III. INCRUSTATION CRISTALLINE ü’oXALATE DE CHAUX (*).
4254. Dans les tubercules d’iris de Florence, je découvris des cristaux d’une autre forme, et qu’aucun observateur n’avait jamais rencontrés dans les végétaux. On les aperçoit facilement en obtenant des tranches minces de ces tubercules. La fig. 10, pl. 17, représente une de ces tranches. On y voit les cristaux a saillir au dehors d’un tissu cellulaire à mailles carrées oblongues b, dont ils occupent les interstices; et ils forment ainsi des rubans diaphanes entre le tissu cellulaire féculent c, qui est opaque, à cause des grains de fécule qui l’obstruent (1023).
4205. Ces- rubans de cristaux, comme les précédents, tapissent les vaisseaux qui s’anastomosent dans le sein du tubercule.
4256. Lorsqu’on en tire un , à l’aide d’une pointe , hors du fourreau dans lequel il est plongé, on le trouve souvent terminé comme le montre la fig. 8 , ce qui rappelle grossièrement, il est vrai, la figure d’une flèche. Ces cristaux ont de millimètre en largeur, et la plupart d’entre eux atteignent j de millimètre en longueur. Pour reconnaître leur forme cristalline , soit la fig 7, pl. 8, on voit que le cristal n’offre ici
(*) Mémoire ci-ilessus cité, 1828.
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qu’une large bande blanche terminée par deux facettes obliques, et cjui par conséquent sont obscures, vu qu’elles dévient es rayons lumineux h la manière d’un prisme. Mais si, à l’aide l’une pointe ou d’une goutte d’alcool (724) , on fait tourner ; e cristal sur lui-même, on lui voit prendre successivement i ’aspect de la fig. 8 et celui de la fig. 7. Or, ces circonstances i ndiquent évidemment que ces cristaux sont des prismes rectangles , terminés par une pyramide à quatre faces qui résultent du décroissement sur les angles. Car lorsque le prisme à quatre pans est appliqué par une de ses faces contre la lame [horizontale du porte-objet, il est évident que les rayons lumimeux traverseront toute la substance du cristal sans se dévier. .'Mais lorsque le cristal sera incliné sur un de ses angles, alors Itoutes les faces étant obliques, par rapport au foyer du miicroscope, joueront le rôle de prismes, et dévieront les rayons lumineux à droite et à gauche; le prisme rectangle offrira donc trois bandes longitudinales parallèles, dont la médiane blanche et les deux latérales obscures , et enfin il se rapprochera, h la faveur de celte illusion, de la forme des cristaux à six pans dont nom; nous sommes occupé plus haut (4235) ; et cette illusion disparaîtra toutes les fois que le cristal s’appliquera, contre le porte-objet, par une de ses faces.
4257. Si l’on veut maintenant obtenir la mesure de ses angles , on aura recours au goniomètre microscopique décrit au § 716 et suiv. de cet ouvrage; et l’on trouvera que l’angle a b c (fig. 7, pl. 8) = 62, et par conséquent l’angle b c d — i4q (*)• L’inclinaison d’une face sur l’arête est donc environ de 162°. Quand une face envahit toutes les autres, le cristal est alors terminé en bec déhanché, en burin, ainsi que le montre la fig. 1 1 , pl. 1 7 ; ce qui provient peut-être du clivage d’un cristal fracturé.
(*) L’acide tartrique précipite la chaux, en cristaux analogues à ceux del'oxalate de chaux, par leurs formes et par leurs dimensions (pl. 8 fig. 6j ; mais qui s’en distinguent par l’ouverture de l’angle abc, qui est de i 02, et en conséquence par celle de l'angle bed = 139 (4507).
CRISTAUX DE LA RHUBARBE
Go»
3258. Ces cristaux sont insolubles dans l’alcool , l’éther, l’eau bouillante; et la plus longue macération des tubercules dans l’eau froide ne parvient pas à les attaquer. Les acides végétaux, l’acide oxalique lui-même bouillant ne les attaque pas non plus.
4259. Mais les acides minéraux étendus ou concentrés les dissolvent sans la moindre effervescence, et l’ammoniaque détermine un abondant précipité dans la dissolution.
4260. La potasse caustique, même à l’aide delà chaleur, ne les attaque pas non plus. Elle les isole au contraire très bien de leurs fourreaux organiques , par la propriété qu’elle a de transformer les tissus en acide oxalique (3996). Aussi , peut-on obtenir, par ce moyen, ces cristaux, à l’état de la plus grande pureté, après quelques lavages.
4261. Si on les soumet au feu sur une lame de verre, et qu’on les examine au microscope après le refroidissement, ils ne semblent avoir changé ni d’aspect ni de forme par réflexion; par réfraction, ils ont un aspect un peu opaque et des taches noirâtres. Mais alors une goutte d’acide végétal ou minéral étendu suffit pour les dissoudre, avec une effervescence qui fait voltiger le cristal , comme une fusée, dans le liquide.
4262. Or, tous ces caractères appartiennent exclusivement h l’oxalate de chaux.
42G3. Dans les feuilles de rhubarbe on trouve les mêmes cristaux , mais agglomérés (fig. 9 a ) , rarement isolés ( b ); et quand ils le sont, on observe toujours que les bases des deux pyramides opposées sont contiguës ( b ) (*).
4264. Les cristaux de l’iris de Florence ou germanique se retrouvent en plus grande abondance dans les tissus âgés du Cactus peruvianus (cierge du Pérou) , et là ils affectent les mêmes dimensions et la même disposition que dans le luber-
(+) Tom. IV des Mém. de la Soc. d’hist. nat. de Paris, 1837. Noies additionnelles sur l’alcyonelle et les spongilles, 2°.
0XALATE ET PHOSPHATE DE CHAUX DE LABORATOIRE. 6û5
ule d’iris , en sorte que la fig. i o peut servir pour les uns et our les autres (*).
4a65. Je suis convaincu que les cristaux d’oxalate de chaux ont formés , comme ceux de phosphate, dans les interstices -les cellules allongées (pl. 17 , lig. 106), non seulement par analogie de leur position autour des vaisseaux, non seulement par leur disposition bout à bout, mais encore par tout : :e que nous avons dit sur la cause et le mécanisme de l’incrustation. Au reste, jamais je n’ai aperçu de cristaux dans ke sein d’une cellule vivante et d’accroissement (1 io5) , c’estiu-dire élaborant la substance verte ou la gomme.
I CRISTALLISATION
42G6. L’oxalate de chaux ne cristallise point dans nos lalboratoires, au moins d’une manière appréciable à nos instruments grossissants ; il se précipite en une poudre fine et fîmorphe. Les tissus organiques ont la propriété de modifier, (de favoriser, et môme de déterminer la cristallisation de certtaines substances , que la violence de la réaction ne nous perimet d’obtenir qu’à l'état de poudre. J’aî bien des fois répété urne expérience, dont j’ai retrouvé la note depuis la première • édition de cet ouvrage. Je me rappelle qu’en mélangeant une solution concentrée de gomme, avec du carbonate de 1 chaux cristallisé , du bicarbonate^ de soude, de l’ammonia- • que, et de l’acide phospliorique , de manière que l’acide fût • un peu en excès, il me suffisait de saturer par l’ammoniaque, ]pour précipiter le phosphate de chaux h l’état de belles lames cristallines , dont je pouvais facilement déterminer les angles à un faible grossissement (**). Becquerel a opéré
(*) Nouveaux coups de fouet scientifiques, pag. 2.5, 1 83 x . Cher Mcilhac,
: in-8°.
(**) Je suis porté à croire que la lumière solaire cl l'avancement de la saison jouent un très grand rôlo dans celle production de la cristallisa-.
<tion.
6û4 CRISTAUX PRÉSUMÉS DE ELUATE DB CHAUX.
la cristallisation de substances incristallisables par l’influence des forces électro-dynamiques ; la puissance de l’organisation appartient peut-être h cet ordre de phénomènes physiques*
V. AUTRES INCRUSTATIONS CRISTALLINES
4267. Les cristaux calcaires que nous avons déjà eu occasion de voir se former sur la surface des tubes de chara (32qi) se retrouveront sans doute encore dans d’autres tissus animaux ou végétaux.
4268. En i85o, le vénérable Lebaillif vint me montrer une poussière qu’un botaniste de la capitale lui avait donnée, comme le pollen d’une plante, dont il le pria de taire le nom. Mais ce que le botaniste prenait pour des grains de pollen, c’étaient des cristaux octaèdres très réguliers, et qui rappelaient exactement la forme fondamentale , le noyau du fluate de chaux. Les grains de pollen , réduits à de très petites dimensions, nageaient à côté de ces cristallisations immobiles; mais leur petitesse les avait soustraits à l’attention du botaniste (*). Je ne sache pas que depuis lors rien ait été publié à cet égard, et je n’ai pu déterminer la nature de cette substance , à cause de la faible quantité qui m’en fut laissée.
4269. Il existe certainement bien d’autres sortes d incrustations sur les tissus végétaux. On pourra rencontrer l’oxalate, le phosphate et le sulfate de chaux à l’état amorphe et pulvérulent. Mais je ne possède encore rien de précis sur ce sujet fécond d’études.
VI. CALCULS URINAIRES, BILIAIRES
4270. Ce n’est pas par un phénomène différent de celui de l’incrustation, que se forment les calculs de la vessie, des articulations, du foie, etc. L’analogie de leur développement avec les os (1772) est rendue évidente par une coupe trans-
Annal, des sc. dû obser va loin, 111, pag. i35. 1800.
CALCULS, FOSSILISAT lOîf.
ersale; car on voit alors des emboîtements concentriques, lus ou moins poreux et d’une apparence plus ou moins fireuse , selon que l’incrustation a eu lieu dans des interstices cellulaires plus distants. Leur origine comme tissus est démonrée, par l’emprisonnement fréquent des calculs urinaires ans une espèce de poche, qui est évidemment la cellule Hans laquelle ils ont pris naissance. Ceux qui sont libres n’ont pas une autre origine; seulement ils sont nés sur la naroi la plus superficielle de la vessie, et se sont détachés ensuite par l’effet de leur pesanteur.
4271. Ainsi on peut considérer un calcul urinaire, comme m organe anormal, dont le tissu s’est incrusté, ou bien d’un
. ,el insoluble à base d’ammoniaque, soit acide ( calculs d’ac'.ide urique (4o5i), soit alcalin, c’est-à-dire avec excès de nase [calculs d'urate d’ammoniaque), soit neutre (oxide cysique); ou d’un double sel à base alcaline ( uratede soude); ou jien de phosphate de chaux (4245); ou bien de phosphate de magnésie et d’ammoniaque; ou bien d’oxalate de chaux (42^4) ; ou bien de carbonate de chaux , ce qui est très rare; ou bien enfin, ce qui est plus rare encore, des sels précédents mêlés à un peu de silice.
4272. Les calculs biliaires ne seraient composés, d’après les chimistes, que de cholestérine et de matière jaune résimcuse; l’étude des cendres n’ayant fixé leur attention que ;par l’importance de leurs proportions.
§ VII. FOSSILISATION.
4275. Les tissus organisés soustraits à l’action de l’atmosphère et plongés, soit dans le vide artificiel, soit à des grandes profondeurs dans les entrailles de la terre, acquièrent, tout-àcoup, la puissance deremplacer leurs incrustations normales .par de nouvelles incrustations, et leurs liquides organisateurs, | par des substances inorganiques qui viennent, en se solidifiant, se mouler sur les parois des organes qui les aspirent, et forment, avec elles, une combinaison stationnaire et impéris-
6o6 PARASITES DES BÉLEMN1TES ; GYROGONITE.
sable. Les individus organisés sont, dans ce cas, pétrifiés; et t l’on donne le nom de fossilisation à la loi mystérieuse qui pré- { side h cette transformation. Dans nos fontaines incrustantes, f nous reproduisons un simulacre de ce phénomène; les or- ^ ganes qu’on y dépôse ne tardent pas à se revêtir d’une \ couche de calcaire qu’elles semblent aspirer. En laissant 1 plonger un fragment ligneux dans une sol ition concentrée de $ sulfate ou autre sel de fer, les interstices et cellules pseudo- I vasculaires s’emplissent et s’obstruent tellement du sel in- | soluble, que l’on croirait avoir sous les yeux un tronc d’arbre j fossile , et que le tissu en est tout aussi susceptible d’acquérir $ un beau poli par le frottement. Dans une fontaine d’Islande, if les conferves s’emprisonnent tellement dans la silice , dé- t posée en forme de gelée par le silicate de chaux, qû’il s’y I produit des agates aussi belles que les agates fossiles. Il est \ une circonstance de la fossilisation qui mérite de fixer plus I spécialement l’attention du physiologiste; c’est la tendance * qu’offrent les tissus mous et gélatineux, que le diluvium a < déposés dans un milieu calcaire, h s’emparer de la silice, » qu’ils semblent aspirer de loin , et avec laquelle ils se combi- k nent intimement , plus encore qu’ils ne s’en incrustent. Nous ? avons déjà fait connaître le fait singulier des parasites poly- | piformes des bélemniles (*) , qui, logés dans l’intérieur de I ces fossiles calcaires, s’y sont tellement agatisés , qu’en pion- | géant la bélemnite dans l’acide hydrochlorique ou nitrique t étendu , on finit par les isoler et mettre à nu les détails les jt plus subtils de leur organisation. Dans le Nouveau système K de physiologie végétale, t. II, § iS38, en 1 856 , nous avons | démontré que l’anthère glutineuse du chara s’est silicifiée en K gyrogonite. Il existe , dans la craie, un exemple frappant de I ce pouvoir d’élection , de la part des tissus mous et exempts | d’ossification. Les silex pyromaques s’y trouvent, en effet, | stratifiés par couches régulières, horizontales, et d’autant plus I
(*) Annal, des sc, d’ observât., tora. I, 1829, et lom. III, p, 88 , i85o, u
SILEX PYROMAQUÈS, CAILLOUX ROULÉS
Liantes entre elles qu’elles se trouvent situées h une plus rande profondeur. Les contours bizarrement arrondis de ces corps, dont quelques uns atteignent dix-huit pouces de long, mode d’incrustation de leurs surfaces, l’homogénéité de 1 pâle intérieure qui les compose , ne permettent pas de considérer ces rognons comme des dépôts opérés au hasard, . tout porte à croire que chacun de ces rognons est le fosle d’un ver gigantesque de la classe des vers microscopiques, ne Muller a figurés sous le nom de proteus diffusas tenax. lEncycl. pi. I, fig. 2). La confirmation de cette idée peut re facilement obtenue par l’étude des cailloux roulés, chez squels on rencontre souvent des formes aussi bizarres que nez les rognons de la craie. 11 suffit de les briser pour acnérir la certitude que leurs formes arrondies ne proviennent a is du frottement , mais préexistaient à la catastrophe qui les •portés à d’aussi grandes distances. Eu effet, leurs contours « nt concentriques aux veines intérieures qui se dessinent en 'ves couleurs sur la coupe transversale qu’une cassure nère; et ces veines multicolores indiquent nécessairement ut autant d’organes ou couches d’organes distinctes, et i ppellent admirablement bien les emboîtements sous-cutanés ne nous offrent, par une section au scalpel, les tissus musîlaires et coriaces de tant d’animaux inférieurs, qui vivent icore dans nos mers. Les cailloux arrondis rappellent avec me exactitude surprenante, la forme et les accidents de sur- <ce des Ascidies sphériques, et on y distingue très souvent usqu’aux deux ouvertures du canal alimentaire. J’ai renontré, dans l’intérieur de ces tissus agatisés, un espace ferugineux, en losange, ayant sept h huit millimètres de i ngueur : examiné à la loupe, il offrait une réticulation cellaire, composée de cellules hexagonales régulières, ana- -gues aux cellules végétales ou animales, tapissées de globules omine amylacés, et qui atteignaient chacune jusqu’à près de ' 3ux millimètres ; il était impossible de se refuser à voir, dans mtte conformation, le fossile d’un organe à grandes cellules
ARBORISATIONS DES AGATES
plongé dans un tissu plus compacte, près de la cavité stomacale; et je ne doute pas qu’une étude semblable, poursuivie* comparativement par la dissection au scalpel des grands versi marins actuels, et par la dissection au marteau des caillouxi roulés , n’amène à mettre dans tout son jour l’identité d’ori- : gine de ces deux classes d’êtres.
4274. Agates. — Daubenton appela l’attention des géolo-i gués, sur la détermination des filaments ramifiés verdâtres, outi d’une autre couleur qui donnent un certain prix aux échan-- i tillons d’agates. Il reconnut l’existence de la conferve desii ruisseaux, d’une mousse, de zoophytes , dans les agates qu’illi soumit à ses observations. Mac-Culloch a publié des dessins,, t trop peu grossis, en faveur de celle opinion. Blumenbach^l qui d’abord avait professé l’opinion contraire, a fini par l‘a-L dopter , en découvrant, dans une agate du Japon, une moussa analogue au sparganium erectum. Ad. Brongniart, sans s’ar-^j rêler à d’aussi graves témoignages, se prit, en 1829 , à nien c positivement l’existence des corps organisés dans les agates; <> il ne considérait les veines et arborisations, qui font le prix de ces fossiles, que comme des filous métalliques, qui se se-i raient insinués dans la pâte du silex, h l’instant de sa solidi- , fication. Il s’appuyait sur ce que la plupart de ces rameaux n’offraient plus rien d’analogue à la forme des conferves actuelles : cette opinion était fondée sur une idée erronée, que l’auteur s’était faite des résultats de l’agatisation. Il est évident, (f en effet, que les tissus délicats et mous ne sauraient conservei leurs formes naturelles, dans un milieu qui les emprisonne i en les desséchant; aussi, il ne nous fut pas difficile (*) de: reproduire artificiellement , et par la simple pression de deux lames de verre; ou en emprisonnant les conferves dans de la gomme arabique, exposée à l’air et se desséchant sur unei lame de verre; ou bien en les attaquant préalablement par uajj liquide désorganisateur; de reproduire, dis-je, avec les con-
(+) Annal, det te, dabiervat., tora III, pag. 2 43, 1800.
FLORE ET JAUNE d’eAC DOUCE DANS LES AGATES. Go(j
■.rvcs de nos ruisseaux, toules les formes représentées sur *s planches des agates fossiles. Ayant repris alors l’étude es agates que nous avions à notre disposition, ainsi que de elles du Muséum , nous y découvrîmes non seulement des onlerves et des filaments dénaturé animale, mais encore des oophytes, des œufs de mollusques , etc. Ces faits ont été reproduits dans le Nouveau système de physiologie végétale et Le botanique, t. II, pag. 558, paru en décembre 1 856. L’idée tait assez vieille pour devenir académique. En 1857, Hummldt adressa de Berlin, à l’Institut, des fragments de clialcé- 1 oine renfermant diverses espèces de polypiers , que Turpin S’empressa de dessiner avec un pinceau qui 11’y regarde pas ke si près, et qui a le malheur de figurer les taches rouges 1 Lu verre pour des globules du sang (séance de mars 1808), lie placer des cristaux calcaires dans l’œuf des limaces , et lie défigurer bien d’autres objets. Nous ne nous arrêterons pas 1 discuter le mérite de ces figures ; les agates sont trop riches en objets de ce genre, pour qu’on attache une si grande importance à disputer sur la synonymie de quelques uns; ou y trouvera tôt ou tard les représentants de toute la flore et i a faune d’eau douce. Nous mentionnerons, de ces annonces, que le feuilleton scientifique des journaux politiques n amplifiées avec une complaisance si incompétente, nous [mentionnerons une seule inexactitude, qui ne nous étonne ppas. L’auteur a rencontré, dit-il, des œufs de plumatelle ou icristalelle (0079) dans le silex pyromaque de la craie de l'VIeudon. Nous soupçonnons cette annonce d’être le pendant • de la découverte des rhombes de carbonate dans l’œuf des i limaçons : c’est une lecture académique.
GlO DÉl’AHT DES BASES ET 1)E LA MATIERE ORGANIQUE.
DEUXIEME DIVISlOjN.
BASES COMBINÉES AVEC LES ÉLÉMENTS DES TISSÜS
4274. En traitant les tissus de coton par l’acide sulfurique t concentré, on parvient h obtenir de la gomme (855), qui ne f diffère de la gomme arabique que par l’absence des sels qui } abondent dans celle-ci (5 120).
4275. On obtient le même résultat en traitant de la même f manière les tubes des chara (3322). D’un autre côté, par l’in- t cinération des fils de colon et des tubes de chara , on obtient f du carbonate calcaire. 11 est évident que si cette base n’existe t pas à l’état d’incrustation sur le tissu organique, elle doit t être combinée intimement avec la substance organisatrice t de celui-ci , substance qui est la gomme. Or, pour se con- f vaincre que la base ne se trouve pas ici à l’état d’incrusta- ij tion , il suffit de laisser digérer ces tissus dans l’acide hydro- t chlorique étendu d’eau et partant incapable de désorganiser i le tissu; après avoir bien lavé ensuite le tissu h l’eau pure, l’incinération fournira toujours la même quantité de sels calcaires. On peut reconnaître facilement la nature de celte base, en opérant sur un seul tube de coton préparé comme ci-dessus. Il suffit de le tenir à un millimètre de la flamme blanche d’une chandelle , pour remarquer sur la cendre qui se forme par la combustion , les scintillations éblouissantes qui rappellent le passage du calcaire h l’état alcalin.
4276. L’on remarque en même temps qu’en s’incinérant, le tube conserve sa forme primitive, quoique réduite; mais que sa surfaco, au lieu de présenter un tout uni et compacte, est devenue persillée et pour ainsi dire réticulée; en sorte qu’on voit que l’incinération n’a eu lieu que par la volatilisation des molécules organiques, dont l’absence est marquée jj par les vides qui se montrent entre les molécules inorga- t nique*.
4277. Gel effet s’observe, d’une manière piquante, au
INCINÉRATION DR l’ÉPIDERME, ET DES TUBES DE POLYPIER. 6l 1
oycn du procédé suivant. On prend une lanière d’épiderme, Mit les réticulations cellulaires soient bien distinctes, comme ir la ligure 7 de la pl. 7, et dont on a préalablement enlevé us les sels incrustés, au moyen de l’acide hydrochlorique endu et de lavages répétés. On l’étale sur une lame de 3rre mince; on en examine, on en mesure même les comirtiments cellulaires au microscope (496). On place en- ;iite avec précaution, sur le feu, cette petite lame que l’on it chauffer au rouge pendant quelque temps. On la retire , ri l’éloignant peu à peu et graduellement de la chaleur. En observant alors au microscope, on croirait que ce tissu n’a lulleraent été altéré et que son organisation est restée inaicte; mais une seule goutte d’acide très étendu suffit pour détruire cette illusion, car ces réticulations y disparaissent hvec rapidité (*)..
4278. Il est donc évident que le sel forme la base des tis- 1 as , dont la matière organique ( eau et carbone, 856) formait jô élément organisateur.
4279. Cette loi d’organisation n’est pas spéciale au règne 'égétal. Soit, en effet, un tube rougeâtre de l’alcyonelle des itangs (**) lavé comme ci-dessus. Si on le fait ensuite incinéier dans une cuiller de platine, la masse se boursoufle, noircit,
■ t finit à la longue par s’incinérer. Les cendres restent tellement rougeâtres et papyraeées, qu’on dirait que le tube n’a
(*) Celle dissolution s’opère avec ou sans effervescence , selon que la unie de verre est restée plus ou moins long-temps exposée au coutacl de air, après l’incinération du lissu. Car la chaleur ayant éliminé l’acide urbonique qui aurait pu rester associé à la chaux , il faut que celle-ci oit quelque temps en contact avec l’air , pour qu'elle redevienne carbolatc, aux dépens de la faible quantité d’acide carbonique qui existe dans 'atmosphère. L'effervescence se reconnaît au microscope, à un dégageaient de petites boules noirâtres, marquées d'un point blanc au centre,
! :t que nous avons dit être des bulles de gai vues plongées dans l’eau ,',666). Nous les avons figurées pl. 8, fig. 12a'.
(**) Voyez Ilist. de ïalcyonclle , % t\G, torn. IV des Mcin. de la Société i’hist. uat. de Paris, 1828.
ANALYSE DES CENDRES DU POLYPIER DE L ALCYONELLE
été que purifié et mis en pièces par l’action du feu, et que son organisation subsiste encore tout entière. Mais on s’assure du contraire , en les abandonnant dans l’acide hydrochjlorique.
4280. En saturant l’acide par l’ammoniaque, on obtient un précipité abondant en flocons bleus, qui, quelques heures après, deviennent tout-à-fait rougeâtres.
4281. Le nitrate de baryte et d’argent, l’oxalate d’ammoniaque, le sous- carbonate de potasse, n’indiquent dans ces: cendres aucune trace de sel soluble ou insoluble. Elles nei sont ni acides ni alcalines , l’eau ne leur enlève rien. L’acidc: nitrique ou hydrochlorique n’y manifeste pas la moindrei effervescence (665). En les calcinant au feu avec de l’acide: nitrique, il se dégage en abondance du gaz nitreux, et les cendres apparaissent alors plus rougeâtres et plus compactes' qu’anparavant.
4282. Le prussiate ferruré de potasse aiguisé d’un acide: leur communique la couleur bleue la plus intense.
4285. Ces cendres sont donc uniquement composées de fer, qui paraît combiné avec le tissu à l’état de Iritoxidc, à cause de la couleur rougeâtre de ces tubes vivants, couleur dont ils ne sont redevables à aucune matière colorante soluble, soit dans i’alcool, soit dans l’éther, soit dans les huiles, et que le prussiate ferruré de potasse change tout-à-coup en lilcu intense, lorsqu’on plonge le polypier vivant dans ce réactif.
4284. Il est vrai pourtant que le fer n’est pas la seule hase, r dont l’analyse révèle l’existence dans le tissu du tube; car’ " on observe, en l’incinérant, que la fumée ramène au bleu le tournesol rougi par un acide , et répand une forte odeurj ü d’écrevisse brûlée, ce qui démontre la présence d’un sel. ammoniacal dans le tissu vivant. Nous avons établi plus haut que les tissus animaux diffèrent des tissus végétaux, en ce que ■ ceux-là possèdent toujours l’ammoniaque, parmi leurs bases inorganiques.
SILICE COMBINÉE A TEC l’ÉPIDERME UES VÉGÉTAUX. Cl 5
4285. Quoi qu’il en soit , l'histoire de l’alcyonelle m’a urni une observation qui vient encore à l’appui de ce que ai dit ailleurs, sur le rôle que jouent les racines, par rapport la nutrition du végétal. J’ai toujours rencontré ce polypier npâté exclusivement sur des pierres siliceuses ( meulières u caillasses), qui, comme on le sait, sont toujours abondamment colorées par le 1er. Le tissu du tube de l’alcyonclle, ui, au sortir de l’œuf, est incolore, d’un beau blanc, et gé-
. itineux, ne se colore donc en rouge et ne devient solide et assant, qu'en aspirant, par son empâtement radiculaire, le ;r de la silice qui lui sert de point d’appui.
4286. Quant h la silice, que la chimie en grand serait Exposée à trouver dans celle substance, je dois prévenir que “ elte substance appartiendrait exclusivement aux grains de cble qui s’attachent â son tissu, et restent emprisonnés dans <3 tube, avec une opiniâtreté telle, qu’on ne peut les isoler
u’un h un et â la loupe.
4287. Quant à la silice que l’analyse constate dans la plupart des tissus végétaux, j’avais dit, dans la première édition i.e cet ouvrage, que j’ignorais sous quelle forme cette substance se trouvait dans l’épiderme des tiges des céréales. J’ai r épris depuis le même sujet avec grand soin, et je me suis convaincu qu’elle n’y existe pas h l’état d’incrustation et sous îles formes cristallines, mais bien, au contraire, combinée à l ’état de base avec le tissu épidermique lui-même, et transformant ainsi l’épiderme en un vernis aussi solide qu’imper-
néable à l’eau. En effet, j’ai fait bouillir de la paille dans L’acide nitrique; l’organisation cellulaire, examinée au microscope avant, pendant et après l’ébullition , n’a pas présenté la moindre altération dans sa configuration générale. «Un séjour de deux mois de la paille dans l’acide nitrique conicentré n’a pas produit d’autres phénomènes; tous les tissus intérieurs se sont décomposés; il s’est dégagé dans le flacon Hermétiquement bouché du gaz rutilant; mais l’épiderme est resté intaêt. Et c’est Ui ce qui explique la difficulté qu’éprouve
G! 4 DIFFÉRENCES DES TISSUS ENTRE EUX
la paille à s’incinérer ; la silice joue ici le même rôle que l’acide phosphorique dans les tissus imprégnés de phosphate ; ammoniacal ; il recouvre lés tissus combustibles d’une couche j imperméable èï’oxigénalion. Nous avons vu ci-dessus la silice ; combinée avec le tissu chez certaines productions équivoques i du bas de l'échelle. Les coques pierreuses du grémil ( liiho spermum officinale) doivent également leur dureté pierreuse à la combinaison de la silice avec leurs tissus épidermiques.
4ü88. L’albumine, chez les animaux en général (1496), et la gomme, chez les végétaux (3099) , se combinent donc avec des bases, pour se transformer en tissu ; et il est possible que le rôle que jouent les tissus , dans l’élaboration des sucs nécessaires au développement du végétal ou de l’animal, se modifie uniquement d’après la nature des bases avec lesquelles ils se combinent. C’est à l’étude analytique de ces combinaisons organiques que la nouvelle méthode doit surtout s’attacher.
4289. Il est possible et même vraisemblable que certaines substances organisatrices dites immédiates ne diffèrent véritablement entre elles quo par l’absence ou la présence dc> ces bases (*), que le sucre (5i48)ne soit que la matière organique non combinée et réduite à elle-même , que la gommei ne soit que du sucre combiné ou mélangé avec un certain) nombre de sels ou de bases, qui, par une association plus) intime, doivent la transformer en ligneux.
4290. Il est encore probable que tant d’autres substances» acides ou neutres, crislallisables ou non, qui, h l’analyse, ne» diffèrent pas entre elles, sous le rapport do leurs éléments organiques, ne doivent leurs différences physiques et chimi-
(*) Je cl is bases ; tout me porte à croire en effet que les tissus ne sonlfi jamais combinés avec les sels . et que . clans ces sortes de combinaison^ organiques, ils jouent le rôle d’un acide et saturent les bases. Si la cliau^ se trouvait à létal de carbonate dans le tissu ligneux, l’acide sulfurique» concentré, qui l’isole de la gomme (835), s’en emparerait avec effer'* vcsccucc ; ce qui n’a pas lieu.
I1UILE SE TRANSFORMANT EN TISSU. GlÜ
ijues qu’à la présence et h l’absence de certaines combinaisons salines (0899).
4291. Le même raisonnement doit s’appliquer aux huiles ît résines, que nous avons vues ne différer, des substances
organisatrices végétales, que par l’absence d’une certaine juanlité d’oxigène, qu’elles ne tardent pas à absorber, quand on les laisse en contact avec l’air atmosphérique. La preuve que ces substances , en absorbant de l’oxigène , sont susceptibles de se combiner avec des sels, m’a été fournie par l’cxpérrience suivante.
4292. J’avais laissé exposée au contact de l’air, pendant [plusieurs mois, une couche d’huile d’olive épaisse d’un ceniltimètre environ , au-dessus de l’eau dans laquelle j’avais déposé du soufre en fleur, du fer et des sels ammoniacaux tels (que des hydrochlorates, ainsi que du phosphate de chaux. Le Ifer et le soufre ne manquèrent pas de se combiner en sulfure moir; l’huile commença peu à peu h se dessécher, et finit, au ibout de six mois, par former une membrane plissée et comme iridée, jaune supérieurement et jaune rougeâtre en dessous , «élastique comme du caoutchouc, ne tachant plus le papier, neutre aux papiers réactifs. Or, dès ce moment, celte substance était devenue insoluble dans l’alcool, l’éther et les huiles, même à l’aide de la chaleur ; l’eau ne lui enlevait rien de soluble. Cependant, en la désorganisant parles acides, ou par la potasse, ou par l’incinération , on y re^ouvait en abondance les sels que j’avais déposés, ou qui s’étaient combinés dans l’eau qu’elle avait si long-temps surnagée. Le prussiate forruré de potasse aiguisé d’un acide y dénotait la présence du fer, mais seulement après plusieurs jours de contact (3754)- Celte huile, qui pourtant exhalait encore son odeur caractéristique (4io5), s’élait donc transformée en tissu, en s’assimilant de l’oxigène d’un côté, et des bases ou des sels do l’autre.
4293. En conséquence l’étude raisonnée, et des cendres, et des sels avant l’incinération de la substance, caput morluum
Gif) SELS DISSOUS DANS LES LIQUIDES DE LA CIRCULATION.
si dédaigné et si rebuté par l’ancienne chimie, me parait destinée h donner le mot de tant d’énigmes et de tant d’ano- fl malies, que présente à l’observateur le règne de l’organisa- t tion.
COMBINAISONS SALINES DISSOUTES DANS LES LIQUIDES DES TISSUS OÜGANISÉS
4294. Les produits de l’incinération ne proviennent pas uniquement des sels incrustés sur la surface externe des tissus (4229) , ou des hases combinées en tissus avec les substances organisatrices (4274) \ les liquides qui circulent dans les vaisseaux, et ceux que renferment les cellules, tiennent en solution un assez grand nombre de sels . qu’il importe d’étudier et d’analyser au microscope; car l’analyse en grand est capable de les altérer ou de les faire disparaître entièrement.
429Q. Or l’étude des sels au microscope était tout aussi inabordable, quand nous avons entrepris de nous livrer h ces sortes de recherches, que du temps de Leeuwenhoeck et de Ledermullcr. Celui-ci avait eu pourtant une espèce de pressentiment du parti que la chimie serait un jour dans le cas de tirer de cette étude ; car ayant dessiné un certain nombre de cristallisations de sels dont il connaissait d’avance (*) la nature, eHoyant ensuite évaporé du sérum de sang (54^5)(**) sur une lame de verre, il signala l’analogie qui existe entre les arborisations qu’on y remarque avec celles du sel ammoniac (hydrochlorate d’ammoniaque). Mais celle analogie peut devenir illusoire, quand on n’invoque, pour la constater, que la ressemblance des formes et non pas celle des réactions.
4296. Les sels que les sucs végétaux et animaux tiennent
(*) Amusements microscopiques , iu-folio.
(**) Ibid. , pj. 87.
CARBONATE DE CIIAUX.
•n solution se composent de phosphates, carbonates, oxalaes, malates, lartrates et sulfates de chaux, de fer, de man-* _;anèse, dé magnésie, d’alumine, qui s’y dissolvent à l’aide de 'acidité du suc ; d’hydrochlorates, acétates, carbonates, siicates , nitrates, sulfates , phosphates, iodates et hydriodates, :yanites et peut-être hydrocyanates de potasse, de soude, l’ammoniaque , de chaux, d’alumine, de magnésie, de fer, :1e manganèse, etc. La potasse, la soude et la chaux sont les >ases qui se présentent avec plus de constance et en plus grandes proportions.
4297. L’incinération décompose ou Lût entièrement dis—
C paraître quelques uns de ces sels, par exemple, quelques îydrochlorales , les nitrates, les carbonates, les acétates et i ous 'les sels à acides végétaux, enfin les sels ammoniacaux.
4298. L’étude microscopique des sels doit donc se faire r»ur les sucs eux-mêmes, avant toute actiorwde la chaleur. On y procède au microscope de deux manières y qu’il faut t oujours faire marcher de front et comme contre-épreuves 1 l’une de l’autre : par précipitation et par évaporation. Par •évaporation, on obtient des cristallisations qui permettent (de déterminer îe^formes appréciables au goniomètre microscopique (716) , et de faire agir les réactifs en connaissance (de cause. Les paragraphes suivants fourniront les exemples les plus saillants des avantages de cette méthode d’in- ■vestigation chimique.
g I. CARBONATE DE CIIAUX.
4299. Si on peut en obtenir un seul fragment cristallisé, on ' le couvre d’une lame d’eau dans laquelle on le laisse séjourner ; il y reste insoluble. On mêle une faible quantité d’un acide quelconque, même végétal; il se produit une effervescence que l’on reconnaît au dégagement des bulles de gaz (pl. 8, l'fig. 12 a'). Quand le cristal a disparu en entier, on verse avec un petit tube de verre une goutte d’oxalate d'ammoniaque sur le liquide, et l’on voit sc former sous ses yeux des
CARBONATE DE POTASSE, DE SOUDE
myriades de petits points opaques. L’acide sulfurique produit .un effet plus caractéristique, en déterminant la formation d’un grand nombre d’aiguilles quelquefois rayonnées , qui restent insolubles dans un excès d’acide, et qui sont entièrement analogues à celles du phosphate de chaux (4245). On peut encore, pour reconnaître la nature de la base, employer l’acide tartrique qui précipite la chaux en magnifiques cristaux que nous avons figurés (pl. 8, fig. 6) (425y) ; ils diffèrent entièrement de ceux que l’acide tarlrique détermine dans la potasse, et dont nous parlerons plus bas.
II. CARBONATB DE POTASSE
43oo. Le liquide fait effervescence par un acide végétal; par évaporation il ne cristallise pas, et le résidu reste déliquescent; le muriate de platine y détermine des cristallisations jaune djor et informes. L’acide tartrique le précipite , subitement, et avec une vive effervescence, en cristaux déterminables.
III. CARBONATE DE SOUDE
4Soi. Cristallise en arborisations qu^Ton voit pl. 16, fig. îo ; l’acide hydrochlorique très étendu les fait disparaître, pour les métamorphoser, par évaporation spontanée, en cristaux de sel marin.
§ IV. iiydro chlorate de soude ( chlorure de sodium ,
sel marin).
/,3o2. Les cristaux en sont cubiques, mais déprimés sur deux faces opposées, par des espèces d’escaliers, qui représentent l’empreinte d’une pyramide èbase carrée (pl. 8, fig. 12a) 1 placée de champ sous les yeux de l’observateur. Parle jeu de 1 la lumière au microscope, ces pyramides en creux semblent des pyramides en relief (*). C’est le sel le plus reconnaissable . j
(*) Pour sc convaincre que ccs pyramides sont en creux et non en t relief, il suffit de se rendre raison des effets du miroir réflecteur au mi-
IIYDRO CHLORATE DE TOTASSE, ACÉTATE DE PLOMB. G
ni microscope et celui qui cristallise le plus facilement. Les : icides faibles le dissolvent sans effervescence , ainsi que l’ai ;ide liydrochlorique et l’acide nitrique très concentrés; nais l’acide sulfurique concentré y produit une effervescence des plus vives, en s’emparant de la soude , aux dépens de l’acide hydrochlorique qui se dégage sous forme de bulles (pl. 8, jllig. 12. a').
§ V. HYDROCHLORATE DE POTASSE (pl. 8 , flg. 12 b).
4 5oo. Cristallise, par évaporation spontanée, en carrés, >en parallélogrammes, en paillettes hexagonales; on en rei connaît la base au moyen du muriate de platine (43 oo) , et l’aicide par la réaction des acides faibles et concentrés, comme (ci-dessus (43o2).
43o4. Le chlorate de potasse (pl. 16, fig. 6) cristallise d’une manière analogue h l’hydrochlorate de soude. Ses cristaux sont des rhombes de ioo° sur 8o° , et marqués souvent d’escaliers comme les cristaux de sel marin.
YI. ACÉTATE ET SOUS-ACÉTATE DE PLOMB
45o5. Rien n’est plus reconnaissable au microscope que les sels provenant d’une manipulation , dans laquelle on a employé le sous-acétate et l’acétate de plomb. Il est rare, en effet, qu’on ait éliminé ces deux réactifs, de manière qu’on n’en retrouve pas quelques cristaux, au microscope, en faisant évaporer le sel sur une lame de verre. Ces cristaux affectent la forme de lamelles en boucliers, proéminentes au centre et marquées de stries rayonnantes. La fig. 14, pl. 16, représente un groupe de ces lamelles de sous-acétato de
croscopc. Quand on cristal est terminé par une pyramide saillante et placée de champ sons les yeux de l’observateur, la face la plus éclairée est celle qui est opposée à la surface du miroir; or, ici, c’est tout le contraire. Pour déterminer la face qui est opposée à celle du miroir, il faut tenir compte du renversement des images an microscope.
6qO MESURES fiONIOMÉTRIQUES DU TARTRATE DE POTASSE.
plomb ayant depuis f jusqu’à | millimètre dans leur plus grand diamètre,
g VII. tartrate .de potasse (pl. 8, fig. i3 et i4).
43û6. Lorsqu’on précipite le carbonate de potasse par de l’acide tartrique en excès, on obtient subitement une quantité proportionnelle de cristaux tourmentés, comme les offrent les fig. 9 et to de la pl. 8 ; il m’est arrivé une seule fois d’en obtenir, en grande abondance, avec les formes de la fig. 1 4 » que je n’ai pu reproduire depuis.
4307. Si on dissout les cristaux de tartrate acide de potasse dans l’acide acétique pur, on obtient, par évaporation spontanée, des cristallisations qui, formées avec plus de lenteur , sont beaucoup plus régulières que les premières. La fig. 1 3 de la pl. 8 les représente. La moyenne de quatorze observations laites sur différents cristaux , à l’aide de mon goniomètre microscopique, m’a donné l’angle g a b = 1 53° 18'. Le supplément de 1 33° 18' étant 4b* 82', il s’ensuit que la moitié de l’angle abc étant égal au supplément de l’angle g a b , l’angle total abc doit être de g3° 64'. Or, j’ai trouvé cet angle par l’observation directe, me donnant 90°. Quand une face (fe) avait envahi toutes les autres, j’ai trouvé, par l’observation directe, l’angle cfli = /+~. S’il arrive maintenant que la face opposée de l’autre bout envahisse toutes les autres à son tour, on aura un losange ef g li, dont les angles obtus seront de i33° 18', et les angles aigus de 4b0 82' ; or, l’observation directe m’a souvent donné îbo* 5o' pour les uns et 49* 3o' pour les autres , sur des cristaux un peu déliquescents ; s’il arrivait ensuite que les deux faces du même côté des deux bouts du cristal envahissent toutes les autres, on aurait le triangle fe d dont l’angle fed serait de 8b° 56'. En supposant maintenant que deux de ces triangles égaux s’accolent par leur base (fd) , on aura un rhombe de 86e 5b' sur 90° 74' ; on en voit un figuré (a a) , et l’observation directe m’a souvent donné 85 sur 90. D’autres fois, le même
TARTRATE RE POTASSE DANS l’aCIDE ACETIQUE. G2 1
Ihombe m'a donné 10G sur ^07, de même que l’angle abc,
• c qui fournit à peu près le calcul, en joignant ensemble la moitié de l’angle g a 1 55° 18' avec l’angle aigu e fh=rlfi. ,es cristaux b c, étant cristallisés en polyèdres et non en laoes, offrent plus de difficultés à l’observation que les précédents; mais on peut cependant toujours s’assurer qu’ils déivent des mêmes formes, en ayant soin de compléter les ibservations directes par les inductions du calcul.
[y VIII. TARTRATE DE POTASSE DISSO.US DANS l’aCIDE ACÉTIQUE albumineux ( acide lactique, 0319, 0075).
43o8. Le suc de Chara m’avait présenté * au milieu de cristallisations dont j’avais pu déterminer la nature, des cristaux elliptiques (pl. 8, fig. 12 c ) dont j’ai cherché longernps vainement l’analogie. Enfin , je les retrouvai dans le
fiuc du grain de raisin, dans le vinaigre ordinaire, et dans >es vins du Nord évaporés spontanément «sur une lame de Irverre (pl. 8, fig. 11, abc). Les acides minéraux ou végétaux, concentrés ou non , les dissolvent sans la moindre ef- 1 érvescence. Le muriate de platine me parut les attaquer j dus vite que le chlorure de sodium. Ils sont déliquescents, et par conséquent fortement ombrés sur les bords. Mes soupçons tombèrent donc sur le tarlrate de potasse, qui .abonde, comme on le sait, dans le vin. Mais le tartrale de I potasse cristallise avec des formes toutes différentes (45o6) ; iil était permis de préjuger que celle différence pourrait bien me tenir qu’à l’influence d’un mélange; il était donc rationnel d’essayer, sur le tartrale de potasse ordinaire, faction de toutes les substances que l’analyse indique dans les vins. Par l'acide acétique seul le tartrate cristallise avec des angles réguliers (4307); en y ajoutant de la gomme, l’ouverture des angles n’en est pas altérée; avec l’alcool non plus. Mais un mélange d’albumine et d’acide acétique, dans lequel j’avais laissé dissoudre du tarlrate de potasse ordinaire, me donna, par évaporation spontanée, toutes les formes des
IlYDIUXmORÀTK D AMMO.NIAQUB.
crislanx du vin (pl. 8, fig. 1 1 , a b c) avec leur déliquescence, leur dépression . leurs pointes quelquefois eflllées, onfin avec la forme en flèche (a). Les cristaux elliptiques que l'on trouve dans le vinaigre et dans le suc de chara sont donc dos tartrates de potasse, dissous dans une combinaison d’acide j acétique et d’albumine, que nous avons dit avoir été pris | pour un acide spécial, acide indique (0075) (*).
45oq. Les lactates signalés par Berzélius, dans le sang et ( bien d’autres liquides animaux, ne sont que des acétates al- j Lumineux, et non des ttirtrates dissous dans l’acide acétique 1 albumineux (5 5 2 9).
g IX. HYDROCHLOUiTii d’ammoniaque (pl. 8, flg. 11, d d' d'),
4ôiU. Arborisations dont une figure ne peut qu’imparfai- > lement représenter l’élégance et les effets. Lorsque le liquide | est saturé de substances organisatrices , ces arborisations |
(*) Lcuwenhoeck a vu cl figuré dans le vinaigre ces cristaux cllipti- J ques (Arcana nature t, ton). 1, pag. 1) ; et aussitôt il sonpçouna que l'aci- ! dite qui , d’après certains auteurs, provenait de la piqûre des anguilles < I (vibrions) du vinaigre, devait, au contraire, être attribuée à l'iutroduc- j I lion de la pointe de ces cristaux sagillés dans les papilles de l'organe du 1 goût. Ce qui le confirma encore davantage dans cette idée, c’est que plus I le vinaigre était fort à la langue , et plus ces cristaux elliptiques lui j, paraissaient acérés. Dans le vin généreux, au contraire, ces cristaux sont ! i obtus, arrondis ou tronqués par les deux bouts. Enfin il profita de celte ? occasion pour réfuter ceux qui préleudeut que le vin engendre la goutte; if car ayant observé les calculs de la goutte, il n'y reueoutra aucun des t |l cristaux dit vin.
Ou voit que c’était alors le beau siècle de l’imagination ; comme il || était permis de rêver à sou aise et sans contradicteur ! On regardait au , microscope, et l'on discourait; cela se nommait observer. Ou n'allait i y pas même jusqu à recourir à des preuves, et l’auteur ne conçut pas alorslli l'idée d'observer du vinaigre distillé, où il n’aurait plus aperçu la inoiû- ■ lire trace de cristaux ; or pourtant l'acidité du vinaigre aurait augmentol* parla distillation. Lcdcrmullcr (Amas, microscopie/., pl. iô) ne parait pas ta avoir eu connaissance du travail de Lcuwcnlxocck , il u a figure’ dans le’iu vin que les losanges, et non le>s ellipses.
NITRATE ET AUTRES SELS AMMONIACAUX. 62D
uni contournées et irrégulières [d'd'). On reconnaît la nai re de l’acide de ce sel par l’emploi des autres acides étenis et concentrés (4002) , et la nature de la base, au moyen ! la potasse qui y produit une effervescence , en éliminant “ammoniaque gazeux, ou mieux en soumettant la lame de rre du porte-objet à l’action de la chaleur, qui fait évapo- •rr toutes ces jolies bigarrures. On trouve ce sel, absolument négligé par les analystes ( 844 ) > dans presque tous les quides animaux , dans le sérum du sang et du lait , dans le i is, les urines , et dans la salive de l’homme à jeun.
X. NITRATE D’AMMONIAQUE
4011. C’est le sel ammoniacal dont la cristallisation s’éiigne le plus du type général de ces combinaisons h base odalile. Ce sont des rubans anastomosés entre eux, et dont superficie est quelquefois doublement concave (pl. 17, £5. 12); l’acide sulfurique concentré en dégage l’acide niiique, comme il dégage l’acide hydrochlorique des hydronlorates.
XI. AUTRES SELS AMMONIACAUX
45 12. Ils se rapprochent, par leurs ramifications, de l’hyrochlorate d’ammoniaque. A l’état de pureté on pourrait eiut-être parvenir à les distinguer h l’ouverture des angles pï leurs arborisations; mais comme les mélanges organiques ni dévient considérablement les rameaux, de leur direction rimitive, il faut désespérer de pouvoir invoquer ce caracre seul dans les observations microscopiques. La fig. i3, l i. 16, représente l’acétate d’ammoniaque.
A. SELS OBTENUS PAR PRÉCIPITATION
a. Sels dont la potasse, ne dégage pas de /’ ammoniaque.
ALCALOÏDES VÉGÉTAUX ( alcalis végétaux ou bases salifiablcs des j
auteurs ).
45 1 4- Baumé ( Eléments de Pharmacie, 70 édition, pag. ï 254 ) a décrit, sous le nom de sel essentiel d'opium , un pro- | duit cristallisé qui revient à ce une les modernes ontdésignéij sous le nom de narcotine. Neumann, Wedelius, Hoffmann, | Proust et Trulles ont parlé d’un sel essentiel acide, obtenu, \ de l'extrait d’opium.
4 3 1 5 . En i8o5, Derosne a publié [Annal, de Chimie, j t. 45, p. 257) un travail fort étendu sur l’analyse de l'opium,, dans lequel il décrit le sel de Baumé, avec une plus grande: exactitude; et à la description qu’il en donne, les auteurs) récents n’ont pas ajouté la moindre circonstance nouvelle., Il vit que ce produit cristallin neutre était composé de carbone, d’oxigène, d’hydrogène et d’azote ; il l'obtenait delai dissolution concentrée de l’opium, qui, en refroidissant, laissait déposer une substance grenue, qu’il lavait à 1 eau *1 dissolvait dans l’alcool bouillant, et obtenait cristallisée emj prismes à base rhomboïdale, par le refroidissement. 11 signalai dans le suc, la présence d’un acide qui n’était, d’après lui* que de l’acide acéteux. En traitant, en outre, l’extrait d’opium par le carbonate de potasse , il en sépara un sel différent du premier, alcalin, d’une saveur amère, donnant à la distilla-» tion les mêmes produits ammoniacaux et oléagineux que L précédent. Ce sel est évidemment la substance que, plus tard* l Serluerner désigna sous le nom de morphium* Dcrosno eij { attribuait l’alcalinité au carbonate de potasse, dont il avoué n’avoir jamais pu séparer ce produit.
DE R OS NE , Sf.GinjV, SERTUERNER SUR LA MORPHINE. Gl25
43i6. En 1S04, Seguin, qui avait connaissance du inéoirc deDerosne, lut un travail, dont la publication n’a eu -ni (nous ignorons le motif de ce retard) qu’en 1814, daus -s Annales cle Chimie , tom. 920. L’auteur s’accorde avec œroqpe, sur la nature de l’acide libre de l'extrait d’opium, reconnaît, en même temps, la présence d’un autre acide, li , d’après lui , pourrait bien être de l’acide malique ou acé- • que modifié. Il n’ajoute rien de plus h ce que Dcrosne avait i.tdu sel obtenu directement de l’extrait. Quant au sel, que ■ erosne considérait comme un sel impur, Seguin l’obtient, en ailant le suc d’opium par la potasse, la soude ou i’ammoi.aque; et à part le choix de ces réactifs, la description qu'il inné du sel n’est qu’une répétition de ce qu’en avait dit terosne. Il faut que Thénard ait bien peu confronté les deux î émoires, ou ne lésait pas confrontés du tout, pour avoir ii lé à cet égard le nom de “Seguin, h la place de celui de Der >sne. Au reste, il est démontré aujourd’hui aux moins airvoyants que, dans les questions de priorité, l’Institut ne oit que les hommes , et non les faits.
45 1 7. Deschamps jeune, pharmacien, à Lyon, avait retire <éjh un sel fébribuge de l’extrait de quinquina.
43i8. En i8o5 et 180G, Serlucrncr (Journal de Pharmacie 'G TrommsdorlF, tom. XIII, p. 1 3 5 ; et tom. XIV, p. 47)» ublia, sur l’analyse de l’opium, un travail analogue à celui do crosne, mais que l’auteur sentit la nécessité de reprendre, à ausc de son imperfection. Ce ne fut qu’en 181 6, qu’il livra ui public le résultat de ses nouvelles recherches, dans un Mémoire qui a été traduit dans le tome V des Annales de 'liirnie et de Physique. Là , l’auteur annonça que l’on pouait considérer comme une base salifiablc, la morphine { sel npur deDerosne), qu’il appelait morphiam. C’est co travail qui a fixé l’attention des chimistes sur ce genre de corps.
4019. Robiquet et Vogcl furent les premiers h répéter les "xpéricnccs de Sërtucrner. Robiquet attribua l’alcalinité de elle substance, à la présence de l’ammoniaque, que la mu-
ni.
fiaG ENGOUEMENT P O U II LES ALCALOÏDES.
gnésic, la chaux on la potasse aurait dégagée d’un sel ammoniacal, et qui se serait combinée avec la substance résineuse ou résinoïde.
Cette opinion fut soutenue aussi par Dulong, dans un rapport, fait à l’Institut, sur les analyses élémentaires des hases salifiables ; mais on ne s’y arrêta pas long-temps; et ce fut long-temps une grande hérésie que d’oser soutenir quelque chose de semblable, sur un sujet, lequel, envisagé d’une autre manière, était appelé h combler d’or et d’honneurs, les pharmaciens français qui se mirent à exploiter la découverte de Sertuerner. Dulong et Robiquet semblèrent même reculer devant l’effet que produisit leur hypothèse.
#4320. Vauquelin avait émis la conjecture que tous les sucs végétaux qui jouissent de quelques propriétés particulières, tels que ceux d’opium, de quinquina, et autres, le doivent à des principes immédiat?.
4^2 1. Les pharmaciens, en appliquant les procédés de Sertuerner à l’étude des sucs des plantes pharmaceutiques , ,
n’eurent pas de peine à grossir le catalogue des bases salifiablcs j végétales ; et comme chacun se ruait à la conquête de ce nou- ! veau monde, et que la gloire en revenait h celui qui arrivait le plus tôt, il se fit, qu’à force de se hâter, on s’exposa h bien des [l i mécomptes et des désappointements; l’un, prenant pour un f alcali , un mélange de suc et d’une base terreuse ; et l’autre , signalant un acide végétal dans un suc qu’il avait recueilli imprégné d’un acide minéral; en sorte que la liste marchait à la I j hausse et à la baisse , et que le jour où l’on annonçait la dé- h couverte d’un nouvel alcali végétal, on en effarait, d'un trait ( de plume, quatre ou cinq de la lista.’ On procède enfin un peu plus prudemment, mais non d’une manière plus rationnelle; j. on en est venu 5 se méfier des bases terreuses et des acides inorganiques, mais la suspicion s’est arrêtée là. Quoi qu'il en soit, on adopta, en France, la terminaison en inc pour désigner ces bases : leinorpliium de Sertuerner, 0115c/ impure' de Derosnc,prit le nom de morphine', l’aciduni papavericuniÀ
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:1e Serluerncr, ou acide acétique mélangé de Derçsnc et Sekguin , prit le nom d'acide méconia, ue ; et le sel essentiel de J3aumé et Derosne prit le nom de narcotine : en 1826, 'Institut de France récompensa la découverte do Scrtuerner, tîn accordant un prix de 10,000 lr. h Pelletier et Cavcntou, lour avoir été assez heureux de vendre des milliers de quini.auxdu sulfate de quinine, llabenli dcibilur (*)/
i° Procédé d’extraction des alcaloïdes.
4022. Lorsque le suc est acide,' on le traite par la magnésie bi ou l’hydrate de chaux; on recueille, sur un filtre, le précipité 'cristallin qui se forme; on le lave, 011 le dissout dans l’alcool • (concentré et bouillant, d’où on relire la hase salifiable orgainique par évaporation. En traitant le produit par l’étlier, on (obtient, en certaines circonstances, deux espèces de ces substances.
4325. Si le suc est neutre, on l’aiguise avec de l’acide hytdrochlorique, afin de rendre la base salifiable soluble, et on le traite après comme ci-dessus, d’abord par la magnésie ou la chaux, puis par l’alcool brillant. Ce sont lù les deux procédés en général employés, et qui se modifient accessoirement, selon que l’indique la nature des mélanges qui ac* compagncnt ces principes.
4524. Il est un fait remarquable, c’est qu’avant le traitement par la magnésie ou la chaux , le précipité qu’on obtient d’un suc n’est point alcalin (43i6). L’alcali terreux a donc dégagé de 1 ammoniaque, comme lorsqu’on le met en contact avec un sel ammoniacal; c’est lù l'interprétation la plus rationnelle du phénomène; mais ce n’est pas celle qui a frappé de prime abord les chimistes. .Bien loin de soupçonner une identité d’origine dans une identité d’eflèt, le précipité
(*) Un alelximiste ayant demandé à Benoit XiV une récompense pour avoir trouvé le secret de faire de l’or ce pape , homme d’esprit , lui fit parvenir un certain nombre de bourses , pour y renfermer scs richesses.
THÉORIE BASÉE SUB I.E PROCÉDÉ
qu’ils ont obtenu leur a paru offrir tous les caractères d’un alcali suî generis, surtout lorsqu’ils ont vu que l’alcalinité du principe lui communiquait la propriété de saturer une certaine quantité d’un acide. Nous allons combattre cette opinion dans toutes les raisons sur lesquelles elle s’appuie; et nous démontrerons, je le pense, que celle opinion n’est fondée sur aucune preuve ; mais que l’opinion contraire n’est en opposition avec aucune expérience ; qu’elle seule les explique toutes, et les ramène dans la catégorie des faits dcp.uis long-temps observés. Nous commencerons par l’interprétation des résultats obtenus par les procédés de préparation de ces bases.
s° Théorie de la composition des alcaloïdes déduite du procédé.
4020. Les sucs des -végétaux ou des organes végétaux les plus riches en alcalis de ce genre, n’offrent rien au microscope ou h la vue simple, d’analogue aux produits qu’on obtient après la préparation : mais il est aisé de démontrer que ces sucs sont riches en produits résineux et ammoniacaux. Ce sont des sèves résino-ammoniacales (5532); l’ammoniaque ne saurait y exister qu’à l’état de sel. Il est possible, et même probable dans le plus grand nombre de cas, que le sel ammoniacal occupe, dans le végétal, un organe différent de celui qu’occupe la résine et de celui qu’occupe un acide, et que ces trois ordres de substances ne se mêlent et ne se combinent ensemble que dans l’acte delà macération ou de la décoction. Avant d’établir leur hypothèse au rang des opinions démontrées, les chimistes auraient dû vider ce point si essentiel do la question. Mais à l’époque de la découverte, le microscope n’était pas encore devenu un instrument de laboratoire, et il commence h peine h vaincre le préjugé académique. Quoi qu’il en soit, supposons la présence d’un sel ammoniacal, combiné à une résine, en dissolution dans un suc, à l’aide d’un acide; il est évident que, si vous traitez cc suc parmi alcali terreux, vous précipiterez la résine ammoniacale pure, si l’acide du suc forme un sel soluble avec la base terreuse, si
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msl, par exemple, de f acide acétique. Mais, d'nn autre côté, il ■*,st de la nature des alcalis terreux, de décomposer en parLie ni en totalité les sels ammoniacaux, de les rendre neutres ou c dcalins, d’acides qu’ils étaient. L’hydrate de chaux ne saurait manquer de produire le même effet, dans le traitement dont 1011s parlons, car on ne l’emploie pas en quantité telle, que c sel ammoniacal puisse être. complètement décomposé. Le précipité résineux, redissous dans l’alcool, sera donc alcalin : mais remarquez que le sel ammoniacal supposé n’aura pas ■Lé en contact avec l’alcali terreux, ni en assez grande quanité, ni assez long-temps, pour que l’action du réactif s’applique à toutes les molécules de la substance; une partie neule en aura subi les influences, et le précipité pourra ronermer ainsi un mélange de deux combinaisons : l’une neutre, et l’autre ammoniacale; l’une plus soluble que l’autre dans cl menslruc. Le précipité sera alors considéré comme un mélange de deux alcalis, et il n’est peut-être pas un végétal :i suc résineux qui, traité de la même manière, ne soit dans lie cas d’enrichir la gloire d’nn chimiste, de plusieurs de ces I faciles fleurons.
Passons h l’évaluation de la composition élémentaire de iccs prétendus alcalis, dont le tableau suivant présente les analyses d’après les divers auteurs.
ANALYSES ÉLÉMENTAIRES DES ALCALOÏDES
3° Théorie confirmée par les nombres.
43a6. Tableau comparatif des analyses élémentaires
des alcaloïdes végétaux.
Carbone.
Morphine
[opium.)
Warcotine
(opium).
Pseudotnor-
phine. 1
Narcéine
(opium.) t 5
Codéine (
(opium). \
Quinine 1 ( quinquina ). '
Cinchonine
(quinquina).
Brueine (noix vom,).
St-rychnine ( noix vom.).
Vératrine ( 00,780.
(cèvadiile). i 70,790.
Émétine
(ipccacuan.) | *
Solanine (
( solunum ni- j G2,1 10.
grum). '
Delphine f
( slupliisaig ). i
Oxig.
Hydrog.
Azote,
Pelletier et Dumas.
Bratide.
Liebig.
Bussy.
Ilenry et Plisson.
Pelletier et Dumas.
Liebig.
5,oü0.
Pelletier ( 256 ).
Ov>,o70. .
Pelletier.
Pelletier.
Robiquet.
Pelletier et Dumas.
Liebig.
Henry et Plisson.
Pelletier et Dumas.
Liebig.
Henry et Plisson.
B ramie.
Pelletier et Dumas.
Liebig.
Henry et Plisson.
Pelletier et Dumas.
Liebig.
Henry et Plisson.
Pelletier et Dumas.
Couerbe.
Pelletier et Dumas.
Blanchet.
Couerbe.
4027. Nous remarquerons, pour la vingtième fois, norme différence qui existe, entre les diverses analyses de la mémo substance faite par divers auteurs, et souvent parle
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i'iiême auteur, comme on le voit à l’égard des deux analyses [es la narcoline par Pelletier. Nous rappellerons en même
Ittinps que ce que nous avons dit (258) de l’impuissance de l os méthodes analytiques h constater avec précision les ruanlités d’azote qui rentrent dans la composition d’une subance fortement ammoniacale. Mais en adoptant les chiffres e ces analyses, il nous sera facile de démontrer qu’on en btiendraitde semblables, en soumettant, à l’analyse élémentire, un mélange d’un sel végétal à base d’ammoniaque et de $sine ou d’huile essentielle, ou une combinaison d’ammoiaque avec un acide résineux (ôgSà); et que, par conséquent, expression la plus heureuse pour désigner ces sortes de composés, serait encore l’expression la plus anciennement employée (43i5), celle de sel essentiel. Afin de rendre le : aïeul plus intelligible, nous supprimerons toutes les décimales, et ne les emploierons que dans le produit total.
4528. Supposons, par exemple, une combinaison de ~ l’ammoniaque avec d’acide benzoïque (4o5G), qui, ainsi [ ue nous l’avons fait voir, peut être considéré comme un 1 îélange de résine et d’acide ; nous trouverons à l’analyse lémenlaire :
Il parties Carbone. Oxigcne. Hydrogène. Azote.
“acide benzoïq. . 825 209 CG
1 partie
'ammoniaque 17. . . . 83
Total réduit 823 209 85 «5
« nn " - 1 * * ^
•ésultat numérique qui se rapproche encore plus de l’analyse le lanarcotino par Pelletier et Dumas, que l’analyse de ces leux auteurs ne se rapproche de celle de Liebig.
4529. Or, un pareil mélange ne manquerait pas de se comporter, comme un sel essentiel, som le rapport de la fusibilité, delà solubilité dans les divers menstrues, et do la saturation par les acides.
11 nous parait superflu d’ajouter d’autres exemples 3 celui
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que nous venons de donner. Chacun pourra les mulliplicr et i les rendre encore plus piquants de ressemblance avec l’un j ou l’autre de ces sels essentiels, s’il veut avoir la patience j de calculer, d’après la méthode dont nous venons de faire | l’essai. Au reste, la première exposition de celte théorie, j qui date déjà de dix ans , paraît avoir fait une certaine im- t pression sur les chimistes qui ont soutenu l’ancienne théo- t rie de la manière la plus opiniâtre. Nos chimistes français t ne cherchent plus qu’un biais académique pour professer la ( nouvelle doctrine; la création de la nomenclature des ami- , des est un premier pas pour arriver à ce but, sans avoir l’air de } faire une palinodie. Déjà les Annales de physique et de | chimie , 1 854 » tom. LV, pag. 3i8, ont donné le signal de 1 ce retour aux théories du Nouveau système de chimie.
4° Théorie confirmée par les réactions des alcaloïdes.
/(35o. Il n’est aucune des réactions constatées chez les alcaloïdes, qui ne s’explique avec succès par la théorie qui les j suppose des sels résineux à base d’ammoniaque.
453 1. Les alcaloïdes sont insolubles ou fort peu solubles ' dans l’eau; ils sont solubles dans l’alcool plus h chaud qu’à j froid, dans l’éther, dans les acides, dans les alcalis, même j, dans l’ammoniaque, propriétés que l’on ne manquerait pas , de retrouver dans un mélange salin combiné avec la résine. ,
4532. Les alcaloïdes se décomposent au feu, en eau, acides carbonique et acétique, en huiles essentielles plus ou moins ; , concrètes, et en produits ammoniacaux.
4533. Ils ont tous une saveur amère et âcre , comme la , plupart des huiles essentielles et des résines. La plupart ne
s obtiennent qu’en poudre amorphe.
4334. Ils verdissent presque tous le sirop de violette; et ceux qui présentcn(^ac caractère sont dans le cas de saturer une certaine quantité d’acide, ainsi que le font les sels ammoniacaux avec excès de base. Les alcaloïdes neutres ne se i. conduisent de la sorte qu’avec les acides les plus concentrés,
INFLUENCE DU COURANT VOLTAÏQUE SUR LES ALCALOÏDES
’ost-h— dire avec les acides capables de désorganiser on d’éliiiner en tout on en partie l’acide végétal dn sel organique, a capacité de saturation des alcaloïdes est en rapport contant avec la quantité d’azote, et par conséquent d’ammoiaque, qu’ils contiennent. La cinchonine , qui renferme, ’après les analyses, d’azote, sature ~ d’acide hydro- Ihlorique; et la solanine , qui ne renferme que — ne sature ne ^ du même acide. Et à celte occasion, nous ferons bserver encore combien il est facile de confondre, avec une combinaison véritable et saline, le mélange d’un acide dans un précipité résineux; l’acide s’enveloppe tellement dans les molécules résineuses, que les papiers réactifs ne sauraient 'dus en déceler la présence, si ce n’est dans le menslrue capable de dissoudre de nouveau le précipité.
4555. Les combinaisons acides des alcaloïdes deviennent olublcs dans l’eau et dans l’alcool h froid.
4556. Le courant voltaïque, dit-on, sépare l’alcaloïde de l 'acide avec lequel on l’a combiné. L’acide se rend au pôle positif, et l’alcali au pôle négatif. Les alcalis , et même la 1 nagnésie, enlèvent à l’alcaloïde l’acide combiné.
Mais toutes ces expériences en sont restées au rôle d’essais 1 ;t de réactions; et il est nécessaire de les reprendre sous 1 in nouveau point de vue. Obtient-on , après l’action de la pile et des bases terreuses, le même alcaloïde qu’auparavant? Si l'on continuait indéfiniment è dissoudre et h précipiter, h combiner l’alcaloïde avec un acide minéral, puis j lui enlever l’acide par la magnésie, ne finirait-on pas par rréduire l’alcaloïde à des caractères plus circonscrits, et le [principe résineux ne finirait-il pas par l’emporter sur le principe salin ? O11 ne l’a pas tenté.
4507. Les partisans de la première opinion , qui considéraient ces principes alcalins comme des alcalis immédiats et d’une nouvelle nature, s’appuyaient beaucoup sur ce que la [potasse, qui élimine l’ammoniaque do tous les sels ammoniacaux, n’altère en rien, au moins en apparence, la composition
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dos alcaloïdes. Nous finies observer, dès 1827, qu’il ne fallait pas raisonner d’un sel oléagineux et résineux , comme d’un sel libre et obtenu à l’état d’une pureté parfaite ; dans celuici, la potasse, n’ayant à se combiner qu’avec l’acide, éliminera l’ammoniaque du composé; dans le sel oléagineux, au contraire, la potasse, ne pouvant arriver à la molécule saline qu’à travers la molécule oléagineuse qui lui sert d’enveloppe, neutralisera son action sur la molécule oléagineuse, et se transformera en savon, avant d’atteindre la combinaison saline, qui restera ainsi intacte, malgré la réaction. D’un autre côté, si la potasse est employée en trop grande quantité, et qu’une partie de l’ammoniaque soit éliminée, au lieu de so dégager, l’alcali volatil se combinera en savon avec la molécule oléagineuse, et rien n’indiquera alors ni à l’odorat, ni aux papiers réactifs, que l’ammoniaque a été éliminée. Un an après, Wœhler découvrait que l’urée était un cyanatc d’ammoniaque; et Ton sait que la potasse ne dégage point d’ammoniaque de l’urée.
Nous annonçâmes, à la même époque, que le nombre des alcaloïdes s’accroîtrait à chaque nouveau procédé; et l’opium depuis s’est trouvé fournir un nouvel alcali à tout chimiste qui s’occupe de l’étude de cette substance. A la morphine et la narcotine sont venues se joindre la narcéinc , la paramorphine f et la pseudomorphinc de Pelletier, puis la codéine de Robiquet, puis la mêconinc et la thébainc de Couerbe ; et le premier chimiste, qui reprendra le même sujet avec soin et sur de nouveaux errements, ajoutera à la liste la papavérine ; celui qui viendra après , Y opionine ; le troisième, la rltéine ; le quatrième , la pavoiine, etc., etc.
5° Propriétés médicales des alcaloïdes.
4558. Ce n’est pas par leur nature alcaline que ces prétendus principes immédiats agissent sur l’économie animale; car le salicine, qui ne renferme pas la moindre trace d’azote, est devenu le succédané do la quinine. En Angleterre, Graves
ET SUR LEUR MODE DE CRISTALLISATION
t Stokes ont coupé les fièvres avec un mélange de chlorure e sodium et de camphre. Le principe thérapeutique, ce rincipe subtil et inconnu, qui échappe aux réactifs et à l’aalyse, peut imprégner un sel de la meme manière qu’il imrrègne le suc du végétal; le précipité, qui s’opère dans un ailieu organique, ne saurait manquer d’emprisonner, dans ?s molécules, le principe subtil qui forme la base des proriétés du suc. Du reste, lorsque les premières déclamations ■ urent fait place aux expériences positives, il se trouva que alcaloïde, et même ses sels les plus solubles, étaient loin l 'agir sur l’économie animale, avec le même succès et d’après 35 mêmes indications que le suc lui-même ; que la quinine ’ t le sulfate de quinine ne combattaient pas les fièvres aussi luissamment et aussi bénignement que l’extraie ou le vin de jtuinquina. Ni la morphine, ni la narcotine, et encore moins a narcéineet la codéine, ne représentent l’action de l 'opium ; ht les Orientaux se garderont bien de s’enivrer de l’une ou i ’aulre de ces préparations cristallines, comme ils s’enivrent f l’opium. Ces substances, qui d’abord étaient considérées fournie le principe agissant du végétal, obtenu à son plus [grand état de pureté possible, se trouvent donc ne plus agir nomme le végétal lui-même : singulier principe, qui change i lu tout au tout en s’isolant! Ce sontlh des idées que les médecins n’osent pas exprimer trop haut, à l’égard des alcaloïdes i employés en médecine, et ils ont tort , depuis que le principe l’association a détrôné le principe de coalition ; la vérité aujjourd’hui n’expose plus personne, tant qu’elle est scientifique; rsllc n’est dangereuse à dire que sous d’autres insignes.
6° Cristallisation des alcaloïdes.
Si quelque chose rappelle les caractères des sels ammoniacaux, formés de toutes pièces, c’est certainement tic mode de cristallisation des alcaloïdes végétaux, lorsqu’on les observe, au microscope, après en avoir fait évaporer le nicnstrue aqueux ou alcalin, sur une lame do verre. Mais la
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direction des rayonnements varie, selon qu’on obtient ces cristaux, d’une dissolution plus ou moins concentrée, et de l’évaporation d’un menstrué plutôt que de tel autre. La narcoline cristallise dans l’eau , avec les formes des figures 9 et 12 , pl. 16 ; et dans l’alcool, avec la forme rayonnante delà figure 11. L’oxalate d’ammoniaque cristallise, avec la forme de la figure 9, en certains cas. La quinine cristalline , par évaporation delà dissolution alcoolique, avec les formes fascicnlées et demi-rayonnantes des figures 4 > 5 et 7, pl. 1 G ; et la première de ces deux figures offre déjà une analogie complète avec la figure 1 1 , qui provient de la narcotine. L’oxalate j d’ammoniaque cristallise souvent avec cette disposition fas- ; ciculée et rayonnante. Tous ces alcaloïdes, enfin, offrent dans les variations infinies de leurs cristallisations, des arborisations, des aiguilles fasciculées , des dendrites analogues à celles : de l’acétate d’ammoniaque ( pl. 1 6 , fig. 10), de l’hydrochlorate d’ammoniaque (pl. 8, fig. 12 t là et des autres sels ammoniacaux les moins contestables.
70 Description spécifique des alcaloïdes.
4340* Narcotine, ou sel essentiel de l’opium de Bâché et deDerosne, etc. (45 1 5). — Il suffit d’évaporer, jusqu’à consistance sirupeuse, l’extrait d’opium, de traiter l’extrait par l’alcool bouillant, pour obtenir un précipité cristallin, blanc, insipide, inodore, sans action sur le tournesol et sur le sirop de violettes; cristallisant en petits prismes, et sur une lame de verre en arborisations (pl. 16 , fig. 1 1) ; insoluble dans l’eau froide; soluble dans 4°° fois son poids d’eau bouillante, dans ïoo d’alcool à la température ordinaire, et dans 24 d alcool bouillant; dans l’éther à chaud, et dans les huiles volatiles. Ce précipité a été nommé narcotine par les modernes; mais ils ne l’obtiennent plus par ce procédé ; l’opium, en efiet, ainsi traité, no donnerait que de la narcotine; et la magnésie ne saurait plus extraire une seule trace de morphine du suc épuisé par falcooj. On commence par traiter lo suc d'opium
NAUCOTIWE, SEL DE BAUME
. :c la magnésie; on recueille le précipité qui; celic lois,
: -dit le sirop de violettes, et qui est de la morphine mêlée, près les chimistes, h un peu de narcotine. On attaque ce •cipité par 1’éiher ,qui dissout toute la narcotine et respecte morphine. On obtient des quantités plus considérables de rcotinc, en traitant ensuite le marc d’opium par l’alcool li 1 non bouillant, et le laissant refroidir; filtrant, pour sé- ::er du liquide, un peu de caoutchouc; réduisant aux £ , purifiant par de nouvelles cristallisations.
454i* La narcotine, obtenue par le procédé de Baumé et rosne, peut être considérée comme le sel* ammoniacal réeux , tel qu’il se trouve dissous dans le suc de l’opium, à : • de de l’acide acétique qu’élimine l’évaporation. Ce sel est mtre par lui-même à l’état cristallisé; acide, à l’état de soion dans le suc. Lorsque le suc a été traité par la magnésie, in seulement l’acide qui sert de menstrue est saturé ; mais < :ore une partie de l’acide du sel est soustrait h la combiiison; le sel devient ammoniacal en partie; car l’action de imagnésie n’est que partielle ; il faudrait en employer des 1 antités plus considérables, pour attaquer le sel dans toutes S. molécules. Le précipité que l’on obtiendra, après ce traînent , sera donc un méiange d’une partie du sel à son état ntégrité, et d’une autre partie du sel devenu avec excès do se, l’une plus soluble dans l’éther que l’autre; menstrue,
1 i, en les séparant, semblera isoler deux substances d’origine Ifércnle. On obtiendrait de la morphine, en traitant la naritine cristallisée, par la magnésie, comme on traite le suc de vol. La -narcoline, sel neutre, offre une proportion moins mue d’azote que la morphine, sel avec excès de base.
4342. La narcotine ne forme, avec les acides, que des imposés acides; les chimistes ne les ont pas moins coniérés comme de véritables sels. Toute résine se comporterait même. Remarquez qu’il faut en outre avoir soin d’em- 'jyer et la narcotine en excès, et un acide concentré et uissunt, pour obtenir quelque chose de semblable.
MonniiKii.
4545. MonrniNE. • — Indiquée par Derosne le premier, dé- j couverte définitivement par Scrlucrncr, la morphine s’obtient, en faisant bouillir, pendant un quart d’heure, une infusion I concentrée d’opium, avec 10 grammes de magnésie par livre > | d’opium (d’après Robiquel). On filtre, on lave le dépôt qui | reste sur le filtre; on le fait macérer dans de l’alcool fai- j ble à une chaleur de Go k 70°, on filtre de nouveau; on fait : bouillir successivement le dépôt avec 5 k 4 portions d’alcool , bouillant, en ajoutant du charbon animal; on filtre les li- i quéurs bouillantes, et on obtient la morphine précipitée par i le refroidissement; on la purifie par de nouvelles cristallisa-* lions. Hottot propose de remplacer la magnésie par l’ammo- | iliaque; procédé au moyen duquel il assure qn’on peut, obtenir 6 k 8 gros de morphine, d’un kilogramme d’opium. La morphine, obtenue par ce procédé, serait-elle identique î| avec la morphine obtenue par le premier? Nous ne le pensons i| pas.
4544- La morphine retient toujours, quoi qu’on fasse, uni peu de narcotine. Elle est incolore, cristallisant en aiguilles» fasciculées ; elle est insoluble dans l’eau froide et dans l’éther, et très peu soluble dans l’eau bouillante. L’alcool anhydre en, dissout ~ de son poids, et l’alcool bouillant un ; elle est» f soluble dans les huiles grasses et volatiles, les alcalis caustiques , l’ammoniaque. La dissolution alcoolique verdit le» sirop de violette, bleuit le tournesol, et brunit le curcunia;* il en est, sans aucun doute, de même de l’alcool distillé; et,, k chaque distillation, la morphine serait moins alcaline qu’àl (. la précédente, si l’on pouvait en sacrifier une certaine quanj; tilé k ces sortes de recherches; il en serait de même d’unejl résine imprégnée d’ammoniaque. Les acides sulfurique et ni-jl trique concentrés l’altèrent; l’acide sulfurique finit par lajl charbonner, l'acide nitrique lui communique une conlouijj rouge, tirant sur l’orange, et qui passe ensuite au jaune; lc^L sels de fer neutre la bleuissent, ainsi que sas sels, couleur qufy disparait par la chaleur dans l’alcool, l’éther acétique, pa*|L
i acide, et est ravivée par un alcali. La narcotine ne prénie rien de semblable. Les sulfates prétendus, les acétates, nydrochlorale de morphine, sont solubles dans l’eau.
4545. La morphine agit sur l’économie animale comme - célale de morphine. L’acétate de narcotine est sans effet tr les animaux, tandis que la narcotine les fait périr rapideent, ingérée ou injectée dans la veine jugulaire. Dans l’acé- : te , l’acide acétique, qui n’est nullement saturé, réagit brame antidote de la narcotine, à laquelle il sert de mens-
ae.
4546. Narcéine. — La narcéine serait, d’après Pclleiicr,
1 principe de V opium , blanc , soyeux, cristallisant en ailillcs feutrées, sans odeur, d une saveur métallique , soluble
uns 200 parties d’eau bouillante et 075 parties d’eau froide la température ordinaire, fondant sans se décomposer h ai® cenlig. , jaunissant h 110, se décomposant sans se sublincr h une température plus élevée, prenant une teinte bleue agnifique par l’acide hydrochlorique (i554) > couleur qui sparaît, en passant par le rose violacé, lorsqu’on étend ’ eau le mélange; prenant la môme teinte bleue par les cèdes nitriques étendus de 2 parties d’eau, l’acide sulfurique endu de 4 à 5 (5571) , et n’offrant rien de semblable par : s acides végétaux; se transformant en acide oxalique par .acide nitrique bouil||pt; fournissant , parla distillation , un quide acide peu coloré , une matière bitumineuse d’une ileur balsamique, et des aiguilles blanches d'un acide que auteur désigne sous le nom d’acide narcéiquc. La narcéine produit avec l’iode une belle couleur bleue, qui disparaît ans les alcalis et par l’ébullition dans l’eau, et reparaît enmile dans ce dernier cas par le refroidissement (qôo).
4547. A tous ces caractères il nous est impossible de no > as reconnaître un mélange, d’huile essentielle et d’albumine kegétalc rendues solubles par un sel ammoniacal, d’un liy- I rocblorale inhérent au suc ou ajouté par la manipulation ,
et de la substance soluble d’amidon ; toutes substances qui existent abondamment dans le tissu cellulaire des pavots. En effet, la réaction de l’acide hiydrochloriquc sur la narcéinc est celle du même acide sur l’albumine végétale (a5i8) ou animale. La réaction de l’acide sulfurique sur la narcéinc est la même que celle du même acide sur un mélange d’albumine et d’hydrochlorale ; car l’acide sulfurique venant à mettre l’acide hydrochlorique en liberté, celui-ci sc reporte sur l’albumine , en la colorant d'abord en rose et puis en bleu (5571). A r action de l’iode, il est impossible de 11c pas ! reconnaître la présence de l’amidon soluble (900) ; et l'an- 1 tcur a tort de penser qu’après l’amidon la narcéine soit la seule substance qui présente ce caractère de coloration; nous l’avons retrouvé dans le pollen, et on l’avait observé avant nous dans la résine de gaïuc.
/}548. Codéine. — En traitant le suc condensé d’opium par le chlorure de chaux, Robiquet a obtenu une nouvelle substance, la codéine, et cela devait être; on en obtiendra • une nouvelle, en traitant le suc d’abord par l’acide nitrique ou par l’acide sulfurique, etc. L’auteur voulant préparer ce ( que Grégory vend h Londres sons le nom d’hydrochlonate de morphine, dissout l’opium dans l’eau, rapproche Ja liqueur, y verse du chlorure de calcium , jusqu’à ce qu’il ne se forme plus de précipité, concentre la liqucuafc recueille les cristaux qui sc déposent alors, les purifie par de nouvelles cristallisations, les redissout dans l’eau avec de l’ammoniaque qui occasionne un précipité, filtre, concentre la liqueur filtrée, et obtient, par évaporation, une substance cristalline, qu’il redissent dans l’eau; il y ajoute do la potasse caustique, laquelle précipite la substance qu’il nomme codéine , qu’il purifie par l’élber bouillant. Celle substance est soluble dans environ
, mI
100 parties d’eau à la température ordinaire; elle rend l’eau très alcaline ; clic cristallise régulièrement par le refroidissement. Lorsqu’on verse dans l’eau une quantité plus grande
MÉCONINE DE COUEHBE.
que celle-ci ne saurait en dissoudre, elle forme, au fond du rase, une couche d’aspect oléagineux ; l’éther est son meilleur dissolvant. Elle ne bleuit point pas les sels de sexqui-oxide Je fer. Son action sur l’économie animale est différente de celle de la morphine.
4549. Nous ne nous hasarderons pas à déterminer ce que [peut être une substance obtenue d’un suc aussi compliqué .que le suc d'opium , après une série si nombreuse de précipitations; pour arriver h une détermination exacte d’une substance qui n’a plus un seul des caractères de la morphine, il faudrait avoir fait une analyse exacte de tous les produits ^obtenus h chaque opération , avant de les qualifier des noms
Iid’hydrochlorale de morphine et de codéine, de méconate de (chaux , etc. Mais un suc qui renfermerait h la fois de l’acide jkoxalique libre ou mêlé à l’acide acétique , plus une huile essentielle , et un sel ammoniacal, ne manquerait certainement pas de fournir, après toutes ces opérations, une substance qui posséderait tous les caractères essentiels de la codéine .
455o. Nous ne nous occuperons ici ni de la paramorphine, ni de la pseudo-morphine, qui n’est sans doute qu’une altération parles alcalis de la narcéine (4346).
43 u. Méconine de couerbk. — Arrêtons-nous à cette substance qui, par l’absence de l’azote, aurait sa place ailleurs, imais qu’à cause de son origine, nous ne saurions séparer de «celles qui précèdent. La méconine serait une substance non azotée, qui viendrait cristalliser à la surface des eaux-mères de l’opium de Srnyrne ou le plus impur du commerce, d’où on a retiré la morphine par l’ammoniaque, lorsqu’on les abandonne, après les avoir fait évaporer jusqu’à consistance sirupeuse, dans un lieu frais et obscur, pendant quinze jours à trois semaines. On purifie le dépôt cristallin à l’eau bouillante, on décolore au charbon animal; on laisse cristalliser, on purifie les cristaux par l’éther bouillant, qui ne dissout que la méconine et la laisse cristalliser par refroidissement. C’est
in.
COMPOSITION HYPOTHÉTIQUE DE LA MÉCGNINE
une substance blanche, d’une odeur d’abord nulle, puis âcre; soluble à la fois dans l’eau, l’alcool, l’élher, cristallisant en prismes à six pans, dont deux faces plus larges, et terminés par un sommet dièdre; elle fond à go, 5 , se vaporise à i55°, et distille sans perdre une de ses qualités primitives; parle refroidissement, elle se prend en une masse semblable h de la graisse pure. Sa composition élémentaire serait : carbone 60,204 , hydrogène 4 5 7 4 2 » oxigène 35,023.
435a. Une substance qui a besoin de quinze jours pour apparaître à la surface du liquide, n’a rien moins que l’air d’avoir existé dans le liquide, mais de s’y être formée par suite de quelque fermentation, qui, en désagrégeant les cellules végétales du marc , aura fini par mettre en contact deux ou trois ordres de nouvelles substances, séparées jusque 15 par la cloison du tissu. Nous avons vainement cherché, dans le travail de l’auteur, h connaître les produits de l’incinération; quant à l’absence de l’azote, c’est un point que nous avons vu déjà (84o) susceptible de plus d’une contestation; l’ammoniaque échappe si facilement à l’analyse, quand elle n’existe pas en trop grande quantité ! Supposez un mélange d’huile essentielle tenue en dissolution par l’acide oxalique ; dans un liquide susceptible de la fermentation ammoniacale; si vous placez ce liquide dans un endroit frais et obscur, il ne tardera pas à s’y former de l’ammoniaque, qui, en saturant l’acide, amènera chaque jour à la surface la quantité d’huile essentielle que l’acide tenait en dissolution. Mais celte huile essentielle arrivera à la surface, en s’imprégnant d'oxalale ! de chaux et d’ammoniaque, et d’un peu de tout ce qu’elle aura rencontré dans le suc. Ce mélange purifié pourra former un tout inséparable, cristallisable, soluble dans les ; mêmes menstrues, et susceptible de passer dans le récipient, par la distillation, avec les principales qualités qui le caractérisent. Quant à l’analyse élémentaire de ce mélange, nous la trouverons identique en tout point à celle assignée par l’auteur à la méconine. Soient en effet :
CINCHONINE ET QUININE.
Carbone.
too d'huile essentielle . . 87
:oo d'acide oxalique libre ou combiné. , . . . . 55
Hydrogène. Oxigène.
; nous aurons
4353. En un mot, ne perdez jamais de vue , dans le cours des opérations de l’analyse de l’opium , que ce suc est riche ;en produits de toute espèce; qu’il renferme principalement ■ une résine particulière , une huile grasse, une huile essentielle ou caoutchouc, de la gomme soluble et filante, du ligneux, dont les mailles ligneuses non attaquées par l’eau bouillante, peuvent l’être avec succès par tout autre menstrué; reportez ensuite votre esprit sur la théorie des mélanges; et, au lieu de créer des substances nouvelles, vous vous trouverez toujours sur la voie d’évaluer la nature, et de reconnaître l’origine de vos nouveaux produits.
4354. CiNcnoNiNE et quinine. • — • La cinchonine fut entrevue par Duncan d’Edimbourg, décrite par le docteur Cornés sous le nom de cinchonin , obtenue à l’état de pureté par Laubert , qui la nomma cinchonine. Houton-Labillardière d’un côté, et Pelletier et Caventou de l’autre, mis sur la voie par le travail de Sertuerncr, eurent 1 honneur de découvrir que cette substance était alcaline, et qu’elle était accompagnée d’une antre qu’ils nommèrent quinine. On les extrait l’une et l’autre, en traitant par l’acide sulfurique et par l’acide hydrochlorique une espèce quelconque de quinquina. Mais le quinquina gris ne contient presque que de la cinchonine , et le quinquina jaune que de la quinine.
4555. La cinchonine est cristalline ; la quinine est amorphe et ne cristallise que difficilement ; desséchée, c’est une masse poreuse blanchâtre. La quinine est presque insoluble dans l’eau; la cinchonine est soluble seulement dans 2600 fois son poids d’eau bouillante, et insoluble dans l’eau froide,
644 SUBSTANCES AN T IlEL Ml N T I Q UES CONTRE LES llÈVRES.
Elles sont tontes les deux solubles dans les huiles fixes ou volatiles, dans l’éther et l’alcool, dans les acides avec les- f quels elles forment des sels amers; leur saveur est amère; f dissoutes dans l’alcool, elles ramènent au bleu le tournesol •; rougi par un acide. Leurs combinaisons salines sont décomposées et précipitées par les oxalales, les tartrates solubles, la noix de galle, le tannin.
4556. On obtient la cinchonine, en traitant le quinquina gris par l’acide hydrochlorique , puis le liquide acide par la chaux, lavant le dépôt, et le dissolvant dans l’alcool bouillant , d’où la cinchonine se précipitera sous forme cristalline.
4557. On obtient la quinine, en traitant le 'quinquina jaune par l’acide sulfurique, puis le liquide acide par l’ammoniaque. et lavant le précipité, puis le dissolvant dans l’alcool. C’est le prétendu sulfate de' ces deux bases qu’on administre contre les fièvres intermittentes et aiguës , à la dose de 6 h 8 grains par jour.
4558. Que l’on soumette aux mêmes traitements une résine amère (3q 1 9) imprégnée d’un sel ammoniacal, on finira par obtenir des précipités qui se comporteront h l’analyse et en thérapeutique, d’une manière analogue. Car il n’est pas une substance amère qui n’ait été employée avec succès contre les fièvres; et rien ne sera plus simple à comprendre que ce mode d’action , s’il est jamais démontré que les fièvres ne proviennent que de l’action d’insectes microscopiques attachés à la surface des intestins (5o45). On sait , en effet, que les substances amères sont éminemment anthelminliques.
455g. Quoi qu’il en soit, il est impossible de ne pas admettre que la quinine renferme du sulfate d’ammoniaque , et la cinchonine de l’hydroclilorate d’ammoniaque employés dans le traitement (45ü5). Le sulfate de quinine agit-il réellement avec plus d’efficacité que l’extrait de quinquina contre les fièvres caractérisées P Nous demandons aux médecins, comme fait utile h la science, de sc prononcer. Nous avons assez de journaux aujourd’hui pour pouvoir traiter celic question , sans s’exposer à aucune tracasserie,
STRŸGIININE, BRUdlNK , VÉRATR1NE , ÉMÉTINE. G4-5
4560. Strychnine. — Extraite en 1818 par Pelletier et aventou des slrychnos , et spécialement de la noix vomique, ristallîse par évaporation spontanée de sa solution alcoolique 1 petitsprismes blancs, quadrilatères, terminés en pyramide. Ile est alcaline, amère, avec un arrière-goût métallique, 11e
>rnd pas et ne se volatilise pas par la chaleur, et se décom- ; )se entre 5i2° et 3 ’ 5° ; soluble dans 2,600 parties d’eau touillante et 6,667 d’eau froide; insoluble dans l’éther et ins l’alcool anhydre; soluble dans les huiles volatiles, Paiement dans les huiles grasses, ainsi que dans l’alcool bouilnt, d’une densité de o,855 ; elle se décompose par le soufre ni fusion, en dégageant du gaz hydrogène sulfuré.
4561. Brucinç. — Extraite par les auteurs précédents du irychnos nax vomica , et non, comme iis l’avaient cru, du TAucea, dont elle porte le nom. Elle est soluble dans 85o paris d’eau froide et 5oo d’eau bouillante, dans l’alcool con-
nntré, et même dans l’esprit-de-vin de 10,88, faiblement .inslcs huiles volatiles; insoluble dans l’éther et dans les 1 liles grasses. La couleur rouge ou jaune qu’elle prend par action de l’acide nitrique, se change en beau violet par le alorure d’étain. La strychnine renferme toujours un peu de rrucine.
4062. Vératrine. — Découverte en même temps par (eisner, Pelletier et Caventou dans les graines du veratrum ■ ibadilla et des colchiques. Elle est incristallisable ; alcaline, ’une saveur acre et brûlante; sans odeur, mais fortement tternulatoirc ; fond à 90°, presque insoluble dans l’eau froide, oîubledans 1000 parties d’eau bouillante; très soluble dans ' alcool, dans l’huile de térébenthine, h l’aide delà chaleur;
•' isoluble dans l’éther pur.
4565. Émétine. — Découverte par Pelletier dans la racine ’ipécacuanha ; d’une couleur fauve, alcaline; d’une saveur aiblement amère, inodore; soluble difficilement dans l’eau
G46 ABICINE, DELPHINE, SABADILLINE, ETC,
froide, plus facilement dans l’eau chaude, fond à 5o* ; très j soluble dans l’alcool, presque insoluble dans l'éther et dans les huiles. Ses sels sont incristalUsables comme elle. L’infu- j sion de noix de galle la précipite en blanc.
4564. Aricine. — On l’extrait du quinquina calissaya , parle même procédé que la cinchonine; et nous ne doutons pas que chaque quinquina ne fournisse une espèce nouvelle, t
4565. Delphine. — On l’obtient de la dissolution alcoo- \ lique de l’extrait du Delphinium stapkysagria, par le même procédé que la quinine.
4566. Sabadilline. — Elle diffère de la vératrinc (4562) par les mêmes caractères que la quinine diffère de la cinehonine; elle est incristallisable. Elle s’obtient du veratrum sa baclilla , en traitant par l’éther la vératrine, qui s’y dissout, et laisse la sabadilline insoluble.
4567. Je dépasserais les bornes assignées à cet ouvrage,
si je voulais donner quelques lignes à la description détaillée j de tous les principes immédiats alcaloïdes qui ont encombré la science depuis quelques années; je renvoie, pour leur no- i menclature, au catalogue que nous en ayons publié en 1 829 , dans les Annales des sciences d' observation, tom. II, p. 2 2.5.
Le nombre de ces découvertes faciles paraissait alors ne devoir plus avoir de limites, si l’impulsion donnée aux travaux ! chimiques par l’accueil de nos savants avait continué de j mériter leur bienveillance.
4568. Je me contenterai d’ajouter à la liste indiquée la j curaïune , extraite par Boussingault et Boulin du curara ou j curari, matière dont les Indiens de l’Amérique méridionale ) se servent pour empoisonner leurs flèches; I’esenbeckine, ! trouvée par Buchner dans 1 ' esenbeckia febrifuga; la capsi- j cine, par Wiltiug, dans le capsicum annuum ; I’aconitine, I par Peschier, dans Yaconilum napelus ; la coniciue, parle I même, dans la grande ciguë; I’aloïne, par Meisner , dans !
SMILACINE , SALSEP ARINEj PARIGLINE , ETC. 6 ^
i aloës; la crotonine, extraite par Brande de la graine du roton liglium; la iîuxine , que Fauré annonce avoir trouvée hans le buxus sempervirens ; I’eupatorine , que Riphini a découverte dans Ycupatorium cannablnum.
4069. C’est en adoptant les principes de la nouvelle méhode que Poggiale (*) a démontré, de la manière la plus •.omplète, que la smilacine , la salseparine , la parigline et ’ acide paraliiniq ue de Batka ne sont que la même substance >btenue à divers états d’impureté, et que l’acidité de la dernière des quatre produits n’est due qu’à la présence de l’atùde hydroch torique employé (452o).
8° Propriétés médicales des alcaloïdes végétaux.
4570. Depuis la découverte des alcaloïdes , on n’a cessé de professer l’opinion que ces substances étaient les principes : actifs des végétaux, et que, par conséquent, il y avait un i immense avantage dans leur emploi, puisqu’on pouvait ainsi .administrer la guérison sous un plus petit volume. Mais j’ai (cherché jusqu’à présent à me convaincre de la solidité de ' (cette assertion , en compulsant les expériences sur lesquelles mile s’appuie , et je suis forcé d’avouer que le savoir-faire pharmaceutique a peut-être plus contribué à la propager que l’évidence de l’observation. On nous dit, il est vrai, que quelques grains de sulfate de quinine produisent les mêmes - effets, contre les fièvres, que plusieurs gros d’écorce de quinquina en poudre; mais on ne nous dit pas si, sous le même volume, la décoction seule de ces plusieurs gros d’écorce ne produirait pas le même effet que les quelques grains de sulfate de quinine. Qu’y a-t-il en effet d’étonnant qu’un extrait d’une écorce qui contient près de 90 pour 100 de ligneux, opère mieux que l’écorce elle-même ?
4371. D’ailleurs, les alcaloïdes sont-ils le principe actif lui-même , ou un mélange de principe actif avec certaines
(*) Journal de fharmaeie, loin. u>, pog. 577, 1 854 •
PROPRIÉTÉS MÉDICALES DES ALCALOÏDES
combinaisons (4524) ? Nous avons vu que la dernière hypothèse est susceptible d’une explication plus rationnelle, tandis que tout est anomalie dans l’autre; car la cinchonine opère comme la quinine; mais comment se fait-il alors que le principe actif du quinquina revête ainsi deux caractères opposés? La nature n’est pas si prodigue de créations inutiles. Voyez de plus ce que nous dirons de la salicine (4092).
4572. Mais la morphine est bien moins énergique que l’opium. Un à deux grains de celui-ci suffisent pour endormir , et quelques grains de plus peuvent donner la mort ; tandis que, d’après des expériences récentes, un demi-gros, et même un gros d’acétate de morphine , qui est la combinaison la plus active de cette base, ne donne pas la mort, soit qu’il soit pris h l’intérieur, soit qu’on l’injecte dans les veines. La narcotinc , qui accompagne la morphine dans l’opium, comme la cinchonine accompagne la quinine dans le quinquina, tue les chiens à la dose d’un demi-gros, et ne produit pas le moindre effet sur les hommes à la dose de quelques gros pris tous les jours. Son acétate ne produit aucun effet sur les chiens mêmes.
4575. Le sujet est donc tout-à-fait h reprendre sur de nouveaux errements, mais par des hommes qui n’aient pas h redouter l’influence des animosités scientifiques.
4574> Nous terminerons ces réflexions en signalant les propriétés des autres bases ci-dessus énumérées.
4575. La strychnine, et après elle la brucine, mais surtout leurs sels, agissent ii la manière des poisons les plus violents; la mort s’ensuit souvent après quelques minutes de tétanos , qu’on les administre à l’intérieur ou qu’on les introduise dans le sang au moyen de flèches empoisonnées. On recommande, comme antidote, l’infusion de noix galle et le thé, dont le tannin produit avec la base un sel insoluble. La vérn- Irine produit les mêmes effets, administrée è haute dose; il petites doses, au conlraire, elle produit le plus violent éternuement, une abondante salivation; et, si on l’introduit
MÉDECINE LÉGALE , PROCES DE CASTAING. G/j9
aus l’estomac , elle donne lieu h des vomissements et h la iarrhée. ~ de grain d’émétine suffit pour produire le vomis- ;ment. Enfin , les autres bases reproduisent plus ou moins ;s effets de la plante de laquelle on les tire.
9° Applications à la médecine légale.
4076. Les alcaloïdes vénéneux ont fait naître des quesi ons de toxicologie fort délicates. Ces substances sont-elles
nsceptibles d’être décomposées par l’action des viscères? t, dans le cas où elles seraient capables de résister à la ropriélé décomposante de ces organes, possédons-nous des éaclifs propres h en constater la présence d’une manière [évidente?
4077. Dans le procès si fameux de Castaing, la première question fut résolue à priori affirmativement; en sorte que a défense n’était plus en droit d’opposer à l’accusation qu’il ii’y avait point de coupable, puisqu’il n’y avait pas de corps J le délit; car les médecins appelés devant la loi déclaraient -que, s’ils ne retrouvaient pas la morphine dans l’estomac de la
ictime, cette substance pouvait avoir été décomposée par 'estomac.
Huit ans plus tard, Orfila, qui avait fait partie de la commission médicale interrogée dans cette affaire, se livra i une série d’expériences dont les résultats lui parurent diamétralement opposés h sa première opinion; et il affirma (qu’on peut retrouver des traces de morphine, dans un cadavre qui se corrompt, et même dix -huit mois après la mort de la victime. Si Orfila avait émis celte opinion devant l e tribunal, je suis convaincu, tant est grande la foi des jurés 1 lans les assertions de la médecine légale, que la tête de Castaing t;iït été soustraite à l’échafaud ! Mais les nouvelles expériences do l’auteur, publiées eu 1 828, ne sont rien moins que propres • j autoriser les conclusions qu’en ont tirées Orfila et Lesueur.
En effet , au lieu d’empoisonner des animaux vivants et d'examiner plusieurs mois après l’état des cadavres, les au-
G5o RÉACTIONS ILLUSOIRES DES ALCALOÏDES.
tours s’étaient contentés d’emprisonner les poisons végétaux dans des Loyaux de chien, avec ou sans mélange d’aliments ordinaires. Or , il est facile de concevoir qu’au sein de ces substances inertes et sans vie, les poisons pourront se conserver long-temps sans être totalement décomposés. Mais en serait-il de môme si le poison végétal avait été soumis h l’action digestive d’un animal vivant? c’est ce que ces sortes d’expériences étaient loin de permettre d’assurer , et c’est ce que j’opposais alors à la doctrine professée par Orfila (*). Ce travail était donc à recommencer de fond en comble. Il fallait quarante-huit heures pour décider la question ; les auteurs ont employé dix-huit mois pour la laisser indécise (5629).
4078. Quant h la seconde question , qui est relative , à la valeur qu’on doit attacher aux réactions des alcaloïdes , il est évident que devant la loi on doit la considérer comme tout autant indécise que la première. Car, i° rien ne démontre que les alcaloïdes soient des principes immédiats ; et s’ils n’étaient que des mélanges , comme l’analogie porte h l’avancer (4320) , qui oserait nier que le hasard soit capable d’en reproduire, de toutes pièces, de semblables sous tous les rapports de leur réaction? Nous connaissons à p^ine les caractères chimiques des sucs des 99 centièmes des végétaux qui nous entourent; nous connaissons encore moins les. caractères illusoires qu’ils sont dans le cas de revêtir en se mélangeant; et nous oserons prononcer devant la loi que telle réaction indique exclusivement la présence de telle ou telle substance! 2® La présence des alcaloïdes, et de la morphine en particulier, se reconnaît, d’après les traités de toxicologie , aux caractères suivants : elle rougit par ï’acide nitrique; elle bleuit par les sels de fer; elle est insoluble dans l’eau, et, d’après quelques auteurs, dans l'éther; elle est soluble dans l’alcool , précipitable par l’ammoniaque; elle verdit, comme le plus grand nombre des alcaloïdes , le sirop de violettes. Mais Bonaslrc a déjà fait voir, et nous avons vérifié combien la
(*) Voyez Journal général de médecine , 1828.
CRISTALLISATIONS ILLUSOIRES DES ALCALOÏDES
Séunion de toutes ces réactions était trompeuse. En effet, a partie concrète de l’huile de girofle (3899) est blanche, ;ristallisable , insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool oouillant; elle bleuit par les sels de fer, rougit par l’acide citrique , exactement comme la morphine ; l’ammoniaque la précipite ; et si elle avait séjourné dans l’ammoniaque, elle me manquerait pas de donner des signes d’alcalinité. Or, il m’est pas besoin de recourir h une réunion rare de circonstances, pour que le girofle se trouve dans l’estomac d’un cadavre supposé empoisonné ; et voyez alors où conduiraient les réactifs invoqués au nom de la loi ! Les caractères qui distinguent la brucine et la strychnine de la morphine sont trop peu déterminés pour que nous nous y arrêtions sérieusement.
4379. Ces raisons parurent sans doute péremptoires h l’école de pharmacie ; car elle proposa pour prix la question <de trouver des réactifs capables de faire distinguer la nature ides alcaloïdes. La question resta encore sans solution , quoique abordée par deux concurrents. L’un d’entre eux proposait comme un excellent réactif l’inspection des cristallisations au microscope; mais il ignorait alors que les sels ammoniacaux cristallisent de la manière la plus analogue aux alcaloïdes. Au reste, ces sortes de cristallisations varient dans leurs formes accessoires selon la quantité et la nature du menstrue, selon la pureté et l’impureté du sel ou de la base alcaloïde, selon la durée de l’évaporation, etc. ; ainsi la narcotine cristallise dans l’eau (pl. 16, fig. 9, 12) tout autrement que dans l’alcool (6g. 11) ; dans ce dernier menstrue elle se forme en rosaces. On peut voir ( ibid. , 6g. 4- ) combien les cristallisations de la quinine par l’alcool se rapprochent des cristallisations de la narcotine par l’eau. Au reste , obtenus à l’état de la plus grande pureté, ces produits retiennent toujours , quoi qu’on fasse, une certaine quantité de sels souvent inorganiques, qui en allèrent, en modifient les formes cristallines, et souvent cristallisent h part. Ainsi , à côté de la narcotine, je trouvais les cristallisations (6g, 10) qui me pa-
ALCALOÏDES D’ORIGINE ANIMALE
raissent appartenir au carbonate de soude, et en outre des taches violettes; et h côté de celles de la quinine (pl. iG , fig. 4) se montraient les lamelles (fig. i4) qui sont évidemment des cristallisations de sous-acétate de plomb.
4ô8o. En résumé nous ne cesserons de répéter aux jurés des cours d’assises, les paroles que nous adressions en 1828 aux experts en médecine légale : « On est toujours à temps de désapprendre une erreur, on ne peut jamais plus réparer un témoignage légal entaché d inexactitude. Le glaive de la loi ne revient pas en arrière, comme la conviction du chimiste expérimentateur. »
b. ALCALOÏDES D’ORIGINE ANIMALE.
458i. Urée (4i iG). — L’urée est un produit de l’urine, qu’on a regardé dès le principe comme un principe immédiat, mais que, depuis surtout les expériences de Woehler (4o46), on s’habitue h considérer comme une combinaison ammoniacale dont il ne s’agit plus que de déterminer les éléments. On l’obtient en concentrant, jusqu’à consistance sirupeuse, l’urine, ajoutant peu à peu au sirop son volume d’acide nitrique à 24°, agitant le mélange et le tenant plongé dans un bain de glace ; lavant les cristaux de nitrate d’urée qui se précipitent, les redissolvant dans l’eau, que l'on décolore au charbon animal, ajoutant à la liqueur du carbonate de potasse, pour saturer l’acide nitrique; évaporant la liqueur à une douce chaleur, jusqu’à siccité; traitant le résidu par de l’alcool pur, concentrant l’alcool d’où l'urée se précipite. L’urée cristallise en aiguilles prismatiques; elle est incolore, sans odeur, sans action sur les papiers réactifs; entrant en fusion à 1200, se décomposant ensuite en ammoniaque et acide cyanurique (4o55) , puis en toutes les espèces de produits qui peuvent provenir d’une pareille composition (4o5o). L’urée a la propriété de faire cristalliser le sel marin en octaèdres, et le sel ammoniac en cubes (4Ô12). Elle est soluble dans un poids d’eau moindre que le sien et dans la cinquième
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artie de son poids d’alcool ; elle se décompose peu à peu ans l’eau exposée à l’air et à la température ordinaire. Les cides sulfurique , hydrochlorique, nitrique, en dégagent de acide carbonique par l’ébullition; h la température ordiaire, ils dissolvent l’urée, mais ne se neutralisent pas, et ar évaporation on obtient des cristaux imprégnés de l’acide imployé. Le chlore, h la température ordinaire, décompose urée en huile concrète , gaz acide carbonique, gaz azote, ydrochlorate et carbonate d’ammoniaque; à la tempéraire ordinaire , la potasse n’en dégage pas de l’ammonia- 1 11e ; il n’en est pas de même lorsqu’on chauffe le mélange ;
se dégage alors de l’ammoniaque et se forme un carbonate ee potasse.
4582. Toutes ces données nous portent h penser que l’urée sst , comme la narcotine,un mélange neutre ou un peu acide. Tin 'sel ammoniacal et d’une huile essentielle. Ce sel seait-ii un carbonate ou un oxalate ? et l’urée , outre ces princii es , no renfermerait-elle pas d’autres sels terreux ? c'est ce 11’aucun expérimentateur n’a été sur la voie de vérifier.
4585. L’urée serait composée d'après les analystes de 20,2 e carbone, 6,0 d’hydrogène, 4^,8 d’azote, 26,4 d’oxigène.
4384- L’étude de l’urine doit être poursuivie, en ne perdant jamais de vue la théorie des mélanges; la physiologie i oit désespérer d’en tirer, autrement, la moindre indication utile à la pratique.
'?*. Alcaloïdes ou sels ammoniacaux , dont la potasse dégage de l'ammoniaque à la température ordinaire.
4386. Asparagine. — Substance cristalline que Vauquelin *,t Robiquet ont retirée du suc d’asperge, et qu’on a retrouvée 'ensuite dans les racines de guimauve, de réglisse, de grande r:onsoudc, dans la pomme de terre, les ornilhogalum. On l’ait bouillir le suc d’asperge , on le défèque, on le concentre, ït on l’expose ensuite h une évaporation spontanée pendant quinze à vingt jours, pendant lesquels il se forme deux espè-
ASPARAGINE.
ces de cristaux, les uns rhomboïdaux, durs et cassants, les autres aiguillés. On sépare ceux-ci, qui paraissent être delà mannite, de ceux-là qui forment l'asparagine , que l’on fait cristalliser de nouveau pour les purifier. Dans le suc de guimauve, il ne se forme que des cristaux rhomboïdaux.
4586. L’asparagine rougit faiblement la teinture de tour- ! nesol. Sa dissolution aqueuse n’est troublée ni par la noix de galle, ni par l’oxaîate d’ammoniaque, ni par l’acétate de plomb , ni par le chlorure de barium. L’alcool anhydre et l’éther sont sans action sur elle. La potasse et les alcalis caustiques en dégagent de l’ammoniaque. L’asparagine se décompose, à la température ordinaire, en un sel ammoniacal, que les chimistes désignent sous le nom d 'asparmatc cf ammoniaque. L’asparagine est composée, dit-on, de 06,7 decarbone,
2 1,3 d’azote, 5, 9 d’hydrogène, 36, 1 d’oxigène.
4387. A-t-on bien étudié les cendres de l’asparagine? et
l’analyse représente-t-elle tout l’azote qu’elle contient?
B. ALCALOÏDES OU SELS AMMONIACAUX PRODUITS DE LA DISTILLATION ET DE LA SUBLIMATION.
4388. Nous désignons sous ce nom les substances , qu’en vertu du plus inconcevable abus de la nomenclature, Dumas a désignées comme des corps d’une nature particulière, par la terminaison idc. On les obtient, en sublimant un sel ammoniacal, ou en traitant par le gaz ammoniac sec les acides résineux et volatils. Ce sont des sels ammoniacaux anhydres. | [f
438g. Oxamide. — On l’obtient, en distillant dans une cornue de l’oxulate d’ammoniaque; ce produit se sublime au col de la cornue, ou retombe en partie dans l’eau ammoniacale. C’est une substance grenue, micacée, peu soluble dans leau Iroide, soluble en faible quantité, dit-on, dans l’eau bouillante, dans l’alcool, dans l’éther. Exposée à une lorte 1 chaleur, elle dégage une odeur sensible d’acide cyaniquc. li Chauffée avec une dissolution de potasse, elle se sépare en \
0XAMIDE, BENZAMIDE.
imoniaquc qui se dégage , et en oxalate de potasse. Sa comksitiou élémentaire donne : 27,6 de carbone; 36, 0 d’oxigène;
1 ,9 d’azote; 4>5 d’hydrogène.
4090. L’oxamide possédait un nom plus conforme h la >mcnclature; c’est un simple pyroxalate d’ammoniaque ou Lalate anhydre; mais avec cette dénomination, elle aurait i?.ssé sans le moindre bruit.
45qi. Benzamide. — C’est une substance que Wœhler et ebig ont obtenue, en faisant passer du gaz ammoniac sec r ce qu’ils appellent le chlorure de benzoyle (091 5). La asse devient solide ; on la lave à l’eau froide , puis on traite résidu par l’eau bouillante, d’où la benzamide se précipite rie refroidissement. Elle se compose de 69,7 de carbone; :>,o d’oxigène; 11, 5 d’azote et 5,7 d’hydrogène. C’est un robenzoate d’ammoniaque.
NON AZOTÉES
4092. Ces substances sont des précipités résineux, mêlés i.x divers principes que renferme la sève végétale d’où ils nanent; et c’est dans le premier moment de confusion et de rtige qu’avait amené le résultat de Sertuerner, qu’on a pu s classer dans la catégorie des alcaloïdes.
4090. Salicine. — La salicine s’obtient, en versant un petit cès de sous-acétate de plomb dans la décoction de l’écorce .1 tremble, filtrant la liqueur, précipitant le plomb par ucide sulfurique, filtrant, faisant bouillir , et décolorant par charbon animal, filtrant; la salicine cristallise par le reoidissement. On l’extrait encore des écorces du salix hélix , î tous les autres saules , et de tous les peupliers cultivés en ; rance.
4394. La salicine a la saveur de l’écorce de l’arbre; elle t amère; elle cristallise en particules nacrées; elle se dis-
SAUCINE.
sout dans 20 parties d’eau froide; elle est pins soluble dans l’eau chaude; elle est soluble en toutes proportions dans l’alcool. L’élher et l’huile essentielle de térébenthine sont sans action sur elle. La salicine doit h son amertume (4338) d’être fébrifuge, comme l’écorce des saules; nous invitons les chimistes h soumettre aux mêmes procédés le suc du chlora perfoliata et du chironia centaurium ; ils en retireront certainement une substance jouissant de propriétés chimiques et thérapeutiques analogues. La salicine se compose, d’après Gay-Lussac , de 55,491 de carbone , 36,325 d’oxigène , 8,184 I d’hydrogène.
Nous ne sommes pas éloigné dê croire que la salicine est redevable de sa solubilité dans l’eau à l’association de son principe résineux avec une certaine quantité de sucre. Soit, en effet,, un mélange de trois parties de sncre et d’une partie d’huile essentielle ou même fixe , nous aurons en nombres ronds (25y)
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
Sucre . . . 44 X 5 — i32 5o X 0 = i5o 6 X 3 = 18
Huile essentielle. v, . . 87 10 <’
Total ramené à 100. .
nombres bien voisins de ceux de l’analyse de la salicine.
45q5. Les réactions de la salicine militent en faveur dei cette opinion. Braconnot a vu que cette substance cristallise) en prismes tétraèdres (3 182) assez gros, durs, et craquait! sous la dent. Elle ne se combine point avec lc3 acides. L’acide sulfurique concentré communique, à la salicine , la couleur' pourpre, que nous avons vue être le signe incontestable d’uni mélange de sucre et d’huile (5167); cette couleur disparaît! à mesure que l’acide sulfurique s’étend d’eau, ou se salure de* l’humidité atmosphérique, précisément comme cela arrive,» lorsqu’on laisse exposé à l’air un mélange d’albumine, de sucre et d’acide sulfurique, ou un mélange d’acide sulfurique, ;
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e sucre et d’huile. Braconuot, qui ignorait l’action de l’acide nllurique sur un mélange d’huile et de sucre, avait cru voir, ans la réaction de l’acide sur la saiicine, la présence d’une ouvelle substance colorante, qu’il proposa de nommer rutiüiie. Presque toute la nomenclature chimique en inc en îïSt là' (4307).
4096. Picïioyoxine. — S’obtient de la coque du Levant, n concentrant le suc, triturant l’extrait avec la magnésie pure u la baryte, le traitant par l’alcool absolu, décolorant par ce charbon animal; on obtient la picrotoxine par le refroiissement : c’est une substance cristalline, amère, vénéneuse, faprès Pelletier etCouerbe, elle serait composée de 60,91 de arbone, 6,00 d’hydrogène, et 35,09 d’oxigène, nombres (Iae on obtiendrait environ d’un mélange de une portion d’huile •ssenlielle, par exemple, et deux portions de sucre :
Carbone. Oxigène. Hydrogène.
nacre. . . l\\ X 2 = 88 5o X 2=100 6 X 2 = 12
Huile 87 , i5
Total en 100. . . . — ~=58,5ô -= oo,3o — =8,00
4597. Colombie e. — S’obtient en traitant la racine de olumbo, par del’alcool d’une densité de o,835 ; abandonnant 1 u repos, pendant quelques jours, la dissolution; redissoîvant *3s cristaux qui se forment dans l’alcool; décolorant au char- 1 on animal; concentrant : la colombine se précipite spontanément. D’après Liebig, elle se compose de 66,36 de carbone, '7 >47 d’oxigène, 6,17 d’hydrogène; nombres qu’il serait fa- : ilo de retrouver, en analysant un mélange de deux parties l ’huile essentielle ou résine et de deux parties de sucre.
4698. Oliviee. — S’obtient de la gomme d’olivier, en : puisant la gomme par l’éther, puis le résidu par l’alcool ab- •olu , qui ne dissout que l’olivile. D’après Pelletier, elle se omposerail de 63,84 de carbone, de 27,10 d’oxigène, et de
in.
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9,06 d’bydrogène ; nombresqui se retrouveraient dans un mélange de parlies égales d’huile et de sucre ou de gomme. On aurait, en effet, en employant les nombres élémentaires ci-dessus : carbone 65,5, oxigène 25, hydrogène 9,5.
QUATRIÈME DIVISION
BEES OBTENUS PAR i/lXCINÉnATION.
4099. Si l’analyse d’un suc par les procédés en grand est un véritable chaos , l’incinération d’un être organisé est quelque chose de pire dans sa spécialité; car, outre la confusion , il y a ici altération, et les sels qu’on obtient sont loin de représenter les sels qui existaient dans les organes vivants de l’individu qu’on analyse. Les sels à base terreuse et acide végétal se transforment en carbonates et en oxides ; les hydrochlorales et nitrates d’ammoniaque disparaissent, ainsi que les sels ammoniacaux h acide végétal; des doubles décompositions s’opèrent; enfin la quantité des sels et des bases fixes est sensiblement diminuée et emportée, avec la fumée, par la force mécanique de la vapeur d’eau et par celle des autres gaz qui se dégagent. Aussi retrouve-t-on dans la suie un certain nombre des sels fixes de la plante. Ajoutez 5 cela que, quoi qu’on fasse, il reste toujours dans la cendre une assez grande quantité de charbon, qui n’a pu être brûlé par l’oxigène, et qui soustrait à l’analyse une partie des sels avec lesquels il reste combiné.
44oo. Saussure et Berthier se sont occupés, chacun de leur côté, de l’incinération d’un certain nombre de plantes; leurs résultats se rapprochent sans s’accorder pourtant dans tous les points; les différences qu’on y remarque étant inhérentes à la nature des procédés d’analyse qu’on emploie. Ce qui s’en déduit avec plus do certitude, c’est que l’écorco fournit plus de cendres que l’aubier, celui-ci que le bois; que les cendres des plantes herbacées et des feuilles se com-
CENDRES DE l’aCBIER , DE LfiCORCE, DES GRAINES. 65(J
rnsent en majeure partie de sels alcalins h hase de potasse ît de soude, et ensuite de phosphates terreux ; que les écornes, au contraire, contiennent en majeure partie du carboîale de chaux, l'ort peu de sels alcalins à .base do potasse m de soude, et encore moins de phosphates terreux; enfin que la paille de froment ne fournit presque, par l’incinération, que des silicates de potasse et de chaux, tandis que la graine pe donne presque que du phosphate de chaux et de magnésie, ^.es sels ammoniacaux que l’analyse a tant négligés, et qui , (d’après nous, sont la base des tissus azotés (807), ont été léliminés par l’incinération.
44oi- L’écorce n’est si abondante en carbonate de chaux que parce qu’elle ne renferme plus que des tissus desséchés, qui, d’après nous, se composent de carbone, d’eau et de lbases; tandis que les tissus herbacés renferment les sucs séftveux et les matières organiques, surtout la matière verte que nous avons appelée un caméléon végétal (4067), et qui est une combinaison de fer ou de manganèse avec la potasse.
4402. On retire en. grand la potasse brute, en faisant évaporer les lessives des cendres de bois, qu’on pourrait remplacer, selon des auteurs modernes, par les cendres des 1 fougères, des tiges et racines de tabac et des pommes de t;erre : on achève de les brider et de les débarrasser du charibon qui les salit, en les calcinant dans des fours particuliers; lia potasse prend alors le nom de potasse calcinée.
44o5. La soude se retire des cendres des salsola et des sallicornia, sur les côtes méridionales de France, d’Espagne 1 et de Portugal, et des varecs ou fucus en Hollande
' et surins côtes septentrionales de la France. La première se îinomme soude bacille, et la seconde soude varcc .
44o4. On retire le phosphore, des os, qui sont composés 'de 76,5 de phosphate de chaux et de 20 de carbonate de la imême base. On calcine au blanc et on pulvérise la masse ; on en fait une bouillie avec de l’eau , on y verse les £ d’acide sulfurique; on lave h l’eau bouillante, on filtre; on mélange
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la masse sirupeuse obtenue par évaporation avec-} de charbon que l’on calcine jusqu’au rouge dans une bassine en fonte; l’on distille ensuite dans une cornue en grès bien lutéc, et que l’on surveille avec le plus grand soin* pour lulcr toutes les fissures qui se forment.
44o5. Le charbon n’est que le résidu de l’élimination des parties aqueuses des tissus, ainsi que des substances volatiles qu’ils renferment. Mais comme le carbone s’évaporerait en acide carbonique, en se combinant avec l’oxigène de l’air, il s’ensuit qu’on obtient d’autant plus de charbon que l’on soustrait le mieux la masse à l’action de l’air atmosphérique, tout en la soumettant à l’action de la chaleur. Toute la théorie de la carbonisation et des procédés du charbonnier est basée sur ce principe, et c’est dans ce but qu’il construit des tas coniques et serrés de bûches, qu’il a soin de recouvrir de terre, et dans l’intérieur desquels il ne ménage* qu’un canal étroit, pour alimenter le feu et donner issue à la fumée (*).
4/|o6. Dans le cours de l’élude philosophique des phénomènes dont cette dernière partie de l’ouvrage a été l’objet, il se présentera une circonstance h laquelle les auteurs classiques
(*) Lorsqu'on cherche à incinérer certaines substances dites animales, on éprouve une grande difficulté qui résulte d’un phénomène entièrement. mécanique. L'acide phosphorique provenant, soit de la décomposition des phosphates par le charbon (178/1), soit delà décomposition des phosphates ammoninenuv par l’action de la chaleur (S07), soit même vio l’oxigénation du phosphore qui peut se trouver à l'état libre dans les, tissus vivants; cet acide phosphorique recouvre le charbon, le protège ainsi contre l’action de l’oxigène; en sorte que la nftsse spongieuse carbonisée se conserverait indéfiniment sous celle forme, si on 11’avait soin d’enlever l’acide phosphorique par des lavages, à mesure qu il s en forme vie nouveau. O11 pourrait parvenir au même résultat, en triturant à plusieurs reprises. Lorsqu’on 11’a qu’une faible quantité de substance à examiner, il faut prendre garde que le courant d’air atmosphérique ou de gaz oxigène n’en entraîne violemment des quantités considérables; il vaut mieux exposer tour à tour la masse au feu et à l’air, jusqu’à incinération complète.
QRIGIXE PROBABLE ÜF. LA POTASSE.
ît vainement tâché de répondre. La potasse et la soude jondent, comme nous l’avons vu (44°o), dans les tissus unes et herbacés; et pourtant des arbres croissent et deennent gigantesques dans des terrains où la potasse se trouve : t quantité minime , et même dans les fentes de roches caljiires qui n’en offrent pas la moindre trace. Oii donc ces • bres ont-ils puisé leur alcali? La potasse ne serait-elle pas 1 produit de la végétation, produit aussi indécomposable ir nos moyens actuels d’analyse que le charbon est infuole, et que le carbone cristallisé en diamant refuse de se produire artificiellement? Ne peut-il pas arriver que des incipcs gazeux se rencontrent dans un état tel d’association, ie le résultat de leur combinaison soit inaltérable par nos r océdés? C’est ce que la chimie actuelle est hors d’élat de •montrer ou de réfuter. Cependant l’opinion classique est lie qui nous parait la moins rationnelle.
44<-7- Les sels ne sont pas décomposés uniquement par motion de la chaleur; les substances organiques paraissent oduire des résultats analogues, sous l’influence d’une lente l -^organisation.
4'jo8. Nous avons déjà vu un exemple de ces sortes de dé- > imposition par l’action de l’albumine sur le sel marin ( 1 5a5) ; est certain que dans la nature elles ont lieu sur une vaste helle ; c’est encore pour la nouvelle méthode un grand ijet d'investigations. C’est par là que nous pouvons espérer ■ î parvenir à analyser avec précision les phénomènes comüiqués, qui se passent dans le laboratoire de la digestion et ;s excrétions, dans les fonctions des racines des plantes, ms la décomposition spontanée des débris organisés. La i arche à suivre dans ces recherches ne doit consister qu’à nserverles produits du mélange, après les avoir rapprochés ■j toutes pièces, deux à deux, trois à trois , cl ainsi de suite. 44°9* Vogol a eu l’occasion de remarquer (pie la glycyùzine (suc de réglisse 52ùq) décompose le sulfate de soude celui de chaux en hydrogène sulfuré; décomposition qui ; t très intense au bout do la deuxième année.
COROLLAIRE
RELATIF A l'kTCDE MICROSCOPIQUE DES SELS.
44 1 o. Plus la quantité de la substance d’essai est petite, et plus il est nécessaire de redoubler de vigilance et d’attention pour apprécier les résultats, et de logique pour en tirer une conséquence. De là vient que je ne sache pas d’analyse qui demande plus de temps qu’une analyse microscopique; et l’on ne saurait s’imaginer, avant de l’avoir vérifié par soimême, par quelle filière de raisonnements, d’inductions, de tâtonnements, d’essais, de preuves et de contre-épreuves, a passé le résultat, qui, dans les analyses microscopiques de ce livre , se trouve exprimé par une phrase de quatre ou cinq mots.
44 1 1. Notre exemple a trouvé sans doute quelques imitateurs; mais ce n’est pas dans le nombre de ceux qui se sont rués, par ordre officiel, sur un genre d’étude dont la faveur publique seule a fait le succès, en dépit de tout le mauvais vouloir dos corps salariés par l’État. Il est déplorable de voir avec quelle légèreté d’esprit et quelle insouciance d’exécution procèdent, je ne dirai pas à l’observation, mais à la rédaction d’un semblant d’observation, ces solliciteurs de rapports favorables, dont la presse quotidienne enregislre, avec tant d’incompétence, les palinodies hebdomadaires. Il est déplorable qu’on fasse entrer de pareilles insultes à la science, au nombre des moyens qui no sont rien moins que scientifiques; et nous ne saurions trop appeler l'attention des contribuables sur l’emploi de l’argent à de pareilles manoeuvres. Ce que nous avons à dire dans ce corollaire ne saurait donc s’adresser à ce genre d’observateurs, que l’on pourrait désigner sous le nom d’observateurs à distance et par délégation , mais seulement à ces hommes de bonne foi, qui poursuivent un sujet avec pa-
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ience, l’observent sous tous les jours, et ne consentent h mblier leurs résultats que sous les inspirations de l’évidence.
44 1 a. L’analyse microscopique des sels n’exclut pas l’anayse en grand; bien au contraire, elles doivent s’éclairer réciproquement l’une l’autre, toutes les fois que cela est possible; niais elles ne doivent jamais être la répétition brute et servile l’une de l’autre ; si l’une a prouvé une chose évidemment , il est inutile sans doute que l’autre cherche h le prouver h son tour* Aujourd’hui , en chimie organique , l’anailyse en grand est un moyen, l’analyse microscopique est, ipour ainsi dire, le but; l’analyse en grand prépare la voie et (éclaire la route, l’analyse microscopique conduit au terme; (et c’est elle qui est appelée à expliquer les anomalies et b •servir de lien entre la chimie et la physiologie; car c’est h telle à indiquer la place qu’occupe, dans l’organisation, la sub- 55tance, dont la chimie en grand n’avait fait que constater la inature.
44*5. Mais pour constater la place d’un infiniment petit (dans un organe infiniment petit, il faut nécessairement re- (commencer, 6ur un espace infiniment petit, toute la série >d’opérations qui ont amené le résultat en grand; et à ces opérations, il sera nécessaire d’en ajouter autant d’autres que l’indiquera la logique et la nature du. sujet.
44 1 4- La forme des cristaux ne saurait jamais, b elle seule, permettre de décider de la nature des sels. Rien n’est plus variable en effet que le caractère cristallographique, selon le genre de milieu dans lequel le cristal s’est formé (5 182); c’est une présomption dont il faut tenir compte; c’est un accident qui met souvent l’esprit sur la voie ; ce n’est point un signe infaillible ; et l’on tomberait dans les plus graves erreurs, si, après avoir étudié les cristaux obtenus par l’analyse en grand , on se contentait de constater l’analogie et même la ressemblance des formes d’un cristal observé au microscope, pour affirmer que le cristal microscopique appartient au nrmmc ordre de substances que le cristal observé
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en grand; il faut, avant de se prononcer , avoir fait l’analyse la plus complète du cristal observé sur le porle-objet; il faut ensuite reproduire de toutes pièces la cristallisation observée, en replaçant, dans les mêmes circonstances, la substance, à laquelle on présume qu’elle appartient.
44 1 5. Nous avons dit depuis long-temps que c’est l’étude microscopique des sels des substances organiques, qui amènera tôt ou tard à la solution des problèmes physiologiques, sur la différence des liquides et sur les fonctions diverses des tissus. Mais ce sujet, si petit qu’il paraisse, est le plus profond que l’on puisse aborder. Etude limitrophe de la chimie organique et de la chimie inorganique, c’est !h que se rencontre, pour ainsi dire, le joint par où la loi de l'organisation est abordable ; c’est lè que se cache le grand mystère de la physiologie ; et c’est de ce pli de sa robe sacrée, que la nature jette h chaque instant sur la terre , comme un défi porté à l’intelligence des mortels, l’espérance et la crainte, la paix et la guerre, la vie et la mort, envedoppées à la fois dans la même énigme.
THÉORIE ORGANIQUE
OU
CHIMïS RATIONNELLE ET CONJECTURALE DES CORPS ORGANISÉS (l4).
44*6. Dans la deuxième partie de cet ouvrage, nous avons rîtudié les produits de l’organisation sous le simple rapport |c:himique; nous avons cherché à constater leurs caractères extérieurs, leurs réactions réciprocjues, le nombre des éléments indécomposables qui rentrent dans la composition de c:hacun d’eux; genre d’étude qui suppose ces corps extraits d les organes qui les élaborent , ou isolés par des procédés art ilicicls, et qui amène à des résultats bruts et matériels , que l’on classe bien plus aisément qu’on ne les coordonne; que I ’on décrit bien plus aisément qu’on ne les définit. S’arrêter i ce point, ce serait s’éloigner de la loi qui est le but de la science ; c’est à la théorie à rassembler ces détails isolés , ces [membres épars, et à leur rendre la vie parla pensée, en ret rouvantle type qui a servi , pour ainsi dire, de matrice à leur création. C’est là le point de vue sous lequel nous aurons à ( es envisager dans cette troisième partie.
44 1 7* Les substances organisatrices ou organisantes , ne se forment rien moins qu’à la manière des combinaisons inorganiques; la résine, l’huile, la gomme, ne sont point le résultat ilu simple contact du carbone, de l’oxigène et de l’hydrogène; andis que pour obtenir du sulfate de chaux, par exemple, j'I suffit do mettre en contact l’aeide sulfurique, étendu d’eau,
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et la chaux. Les substances organisantes et organisatrices sont le produit des êtres organisés ; elles émanent de la loi de l’organisation.
44i8. L’anatomie microscopique nous a révélé que chacune d’elles se trouvait emprisonnée , pure ou mélangée, dans le sein d’un organe vésiculaire, im perforé* et qui, sous quelque forme que son développement se soit effectué , est un des éléments du tissu organisé. La gomme (0099), 1 huile grasse (07 19) , la résine (§919), Y aura semi.ialis ( 1 43 5) , nous les avons rencontrées incluses respectivement dans une cellule.
4419- Mais celle cellule ne les possède pas, h tous les âges do son développement, avec les caractères qui les distinguent dans nos classifications systématiques. Telle cellule qui, plus tard, doit être riche en sucre, n’est d’abord grosse que de sucs âcres et acides, gommeux ou résineux; et, à celte époque, le sucre ne se rencontre nulle part dans le tissu organisé, ou autour de la cellule qui nous occupe. Le sucre est donc élaboré par la cellule elle-même, aux dépens des matériaux qu’elle recèle; et ceux-ci sont également élaborés aux dépens de matériaux préexistants , et ainsi de suite.
4420. Or cette progression d’élaboration marche parallèlement avec la progression du développement ; et l’on remarque que la cellule est d’autant plus voisine de la dimension â laquelle elle doit s’arrêter, que la substance élaborée est plus près de sa complète transformation ; en sorte qu’en remontant par la pensée , et en prenant celte progression h rebours, on arrive à ce résultat, qu’à une époque quelconque de sen existence, la cellule la plus gigantesque, n’était qu’un globule incommensurable à nos moyens actuels d’observation , et se , confondait, comme une molécule liquide, avec le liquide dont se trouvait remplie la cellule première en date, dans le sein de laquelle l’anatomie constate qu’elle est incluse h son tour.
449.1. Mous avons établi que la paroi de toute cellule résulte d’une association intime d’une base inorganique d’un côté (4228), et do la molécule organique de l’autre (853), j
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3t que la molécule organique, à son tour, résultait de l’association du carbone et de l’eau (5897). La molécule organique n précédé la cellule organisée ligneuse ou albumineuse; mais, osn se formant, elle a pris la forme sphérique; le carbone et U’eau ne cristallisent pas autrement. La cristallisation organique est une sphère, dont la propriété n’a plus aucun rapport avec la cristallisation angulaire, et constitue, à elle seule, un règne h part, le règne de la vie végétale et animale. La ■sphère organique est un cristal qui aspire les gaz pour les transformer en liquides, et ceux-ci en organes internes; elle (engendre pour croître; et elle croît h l’intérieur et par intussusception, au lieu de croîlro h. l’extérieur et par de successives juxtapositions.
4422. Prenons la molécule organique h l’instant de sa formation, et réduite encore à sa plus simple expression chimique ; elle résulte d’une*association intima de l’hydrogène avec •six fois son poids de carbone; observons-la ; elle est liquide et oléagineuse ; dans l’eau et dans l’alcool , elle prend la forme sphérique, toutes les fois qu’elle s’y trouve en suspension ; et cette forme se reproduit, à quelque degré que l’on pousse la subdivision de la molécule. Le noyau de celle sphère est toujours une sphère. — Mais cette molécule jouit déjà de la faculté (Ô727) d’aspiration; elle absorbe les gaz qui lui font atmosphère; placée dans l’air atmosphérique, elle absorbe surtout l’oxigène dans une progression constante, jusqu’à ce que la quantité absorbée soit telle, que la molécule puisse être représentée par une portion de carbone et une portion d’eau. A cette époque, la molécule prend les caractères et les propriétés de la moléculo organisatrice, de la gomme, supposée à son plus grand état de pureté. Cette molécule, ainsi que toutes les molécules liquidos, prend la forme sphérique, toutes les fois qu’elle se trouve en suspension dans un liquide. Elle continue à absorber les gaz atmosphériques; mais en même temps elle tend à se combiner de jour en jour avec des bases inorganiques; et une fois que celle combinaison est devenue
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intime, la sphère se compose : ik d u ne enveloppe vésiculaire perméable à certains gaz et à certains liquides, susceptible de se développer et de croître; et 2° d’un liquide qui continue à s’organiser dans son sein. Cette enveloppe vésiculaire résulte de la combinaison de la superficie de la sphère : i° avec l’ammoniaque, a* avec la chaux, 3a avec la potasse, 4* avec la soude, 5* avec le fer, 6“ avec la silice, et probablement, en quelques cas exceptionnels, avec d’autres espèces de bases. Dans la première catégorie , la vésicule est glutineuse ou albumineuse; dans les autres, elle est rigide, cassante et ligneuse. La vésicule est alors un organe doué de vie et delà faculté de se reproduire à l’infini, en organisant, d après son type, le liquide qui la remplit et l’anime.
4423. Nous avons trouvé le moyen d’obtenir ainsi h part, et isolée de ses congénères, comme un tout indépendant, la vésicule organisée. L’amidon, parmi Igs végétaux (896), et le globule adipeux dans les animaux (v/;8i) , ont transformé, sous nos yeux, celte théorie en une réalité incontestable; et dans ces deux ordres d’infiniment petits, nous avons vu se résumer le type du monde organisé. En effet, nous avons constaté que chacun de ces globules croît et agrandit son périmètre parallèlement h l’accroissement de l’individu, dont il forme l’une des innombrables fractions. Mais à mesure que ses dimensions nous permettaient déliré dans son intérieur, nous avons eu les indices les plus évidents de la iormation progressive de vésicules secondaires,, dans le sein de la vésicule principale; la vésicule se reproduisait par le même mécanisme que l’avait produite l’organe vésiculaire qui la renferme. Mais en même temps nous avons reconnu, ce qu’indiquait déjà hautement l’analogie, que chacune de ces vésicules lient à tous les âges, par un point de la surface, par un hile, à la paroi de la vésicule qui la contient et qui lui a donné naissance, comme l’ovule végétal lient par un hile a la paroi de l’ovaire, et comme l'embryon animal ou végétal lient par un cordon ombilical , â la paroi de l’amnios ou du
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périsperme qui l’enveloppe. îNous avons là les premiers termes île la progression qui constitue la loi du développement; il me s'agit plus que de la continuer d’une manière rigoureuse. 'Sous avons déjà appliqué la démonstration an règne végétal, nlans le Nouveau système de physiologie végétale et de botanique , 180G; elle y occupe la moitié du premier volume. 'Sous n’aurons à l’appliquer, dans cet ouvrage, qu’au règne animal, d’une manière succincte; les bornes et la nature de met ouvrage ne nous permettant pas de l’appuyer de figures aussi nombreuses, que dans un traité ex professo de physioogic animale.
44s4- Soit une vésicule isolée A, fig. 1, pl. 20, appartenant au tissu adipeux (i486). Nous avons constaté qu’elle est susceptible décroître indéfiniment, et que, par conséquent, aivanl d’arriver à la dimension qu’elle possède à l’instant de 'observation , elle a passé graduellement par toutes les diunensions inférieures, depuis la dimension la moins commenaurable, la dimension du globule qui se confond avec le liquide ambiant; et qu’ainsi, eu suivant par .les deux bouts la progression de son développement, on arrive également, par a pensée , et à un infiniment petit qui en est V alpha , et à un infiniment grand qui en serait Y oméga , si les circonstances elle la constitution atmosphérique actuelle permettaient jamais die l’atteindre.
442 5. Observons la même cellule (À), incluse encore dans
I a cellule maternelle (B) (fig. 2), à la paroi de laquelle elle t ient par son hile ; si, par la pensée, nous redescendons en • uivant la progression de son développement, nous arriverons
II nous représenter chaque globule A comme incrusté dans ; ;a paroi de la cellule maternelle B, et, en définitive, comme
formant un élément globulaire du tissu de la cellule qui dci L'ait l’engendrer.
44*6. Mais alors il faut admettre, de toute nécessité, que J ja paroi (qui est homogène) de la cellule maternelle se compose de globules de même nature et do mémo aptitude au
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développement; car, lorsqu’on a trouvé un des éléments constitutifs d’une subsance homogène , on les a tous trouvés. Nous pouvons donc concevoir une cellule comme formée, et I pour ainsi dire pavée par des globules se louchant tous par six points de leur équateur , et dont l’axe se confond avec le rayon de la sphère dont leur réunion dessine l’enveloppe (fig. 3). ;
4427. Ces globules sont tous égaux, tous doués d’une égale aptitude au développement. Et pourtant il arrive que tous ne se développent pas. 11 faut donc que, pour se développer, ils reçoivent une impulsion étrangère et indépendante de leur structure intime et de leurs fonctions propres, impulsion qui , par suite d’une circonstance qu’il s’agit d’évaluer , est dans le cas d’arriver aux uns et de dépasser les autres.
442S. Nous avons trouvé, sur certains organes, que les globules privilégiés se développaient dans le sein de la cellule maternelle, avec une certaine constance dans la symétrie, qui nous sert de caractère spécifique et distinctif. Ainsi tel grain de pollen (1402) est toujours trigonc, et porte à chaque angle une vésicule; tel autre est toujours hérissé de papilles rangées en spirale ; tel autre est toujours bigéminé, etc. Il faut donc que la cause, qui imprime l’impulsion du développement, suive dans sa marche un ordre constant, régulier, t et variable dans ses elfets par une simple modification de son type; une cause unique ne varie pas autrement.
4429. Cette cause ne saurait être ni extérieure à la cellule mère, puisqu’elle doit agir sur ses parois; ni sous forme liquide ou gazeuze , car sous celte forme elle agirait sur tous les globules à la fois de la paroi qui la recèle.
4430. En recherchant le mécanisme de celte cause dans le règne végétal (*) , nous avons eu le bonheur de la voir se traduire en un fait d'observation, d’une admirable simph-
(*) Nouveau syst. de phyniotog. végèt. el de boian. , t, I, § 716. 1807.
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té. Nous avons vu, en effet, que dans toute cellule susceptie de développement, il se formait un nombre variable de 3tils cyliudres , qui glissent, pour ainsi dire, contre les pa- .)is, en décrivant nu nombre de spirales d’autant plus grand je la cellule s’allonge davantage; et que la vésicule mère i :ste stérile , tant qu’elle ne possède qu’une de ces spires, ou n plus grand nombre, mais marchant tous dans la même di- : xtion. Que si au contraire l’une des spires prend sa direc- ! on à droite et l’autre à gauohe, elles s’accouplent lb où les se croisent; et, au point d’intersection, naît un rudiment un organe quelconque, un globule. Soit, en effet, la cellule cylindrique (fig. 4 a> pi* 20); s’il se développe dans son sein eux spires, l’une (b) allant de gauche b droite, et l’autre [c) liant de droite b gauche , elles se rencontreront évidemment rn (d) , et de leur accouplement résultera la formation d’un lobule. Les deux spires continuant leur route, viendront 'Videmment se rencontrer sur la paroi opposée du cylindre, iour y déterminer, par leur accouplement, la formation ’un second organe (e), qui se trouvera alterner avec le premier [cl) , et ainsi de suite, tant qu’il sera permis aux deux mires de s’étendre et de se rencontrer. Une fois celle loi isconnue, il nous a été facile de démontrer que la symétrie es organes en découlait, dans quelque disposition qu’ils se manifestent à nos regards; les différences dans la disposition e provenant que du nombre de paires de spires qui se déeloppent dans le sein de la cellule maternelle, et de la , ilesse dont chaque spire est animée dans son mouvement de >• eptation.
443 1 . Mais dans la cellule animale (i56q) nous avons retrouvé la présence du même système spiral (pl. 18, lig. i3,
1 5, 16, 18). L’analogie nous indique que dans la cellule unimale qui fonctionne en tout point, et se développe comme ' a cellule végétale, la spire joue le même rôle,- qu’elle y est la :ause efficiente de la symétrie des formations organisées, et L’agent générateur des organes rudimentaires; en un mot que
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le mystère de la fécondation s’y accomplit à chaque rencontre de deux spires de direction contraire, et que le mystère de la génération s'opère sur chaque globule élémentaire, qui se trouve à la hauteur du point de rencontre des deux spires, et peut s’imprégner de leurs baisers.
443?-. Chacune de ces spires ne nous paraît simple que par son exiguïté; mais l’analogie indique suffisamment qu’elles jouissent de la structure vésiculaire des cellules allongées, que l’on a si long-ttfmps désignées dans les plantes, sous le nom impropre de vaisseaux. Or, nous voyons ces prétendus vaisseaux, remplis de matière colorante, s’aboucher partout où ils se rencontrent, et produire par leurs accouplements, ces anastomoses saillantes qui forment les nervures et le réseau des feuilles. Chez les animaux nous retrouvons l’analogue de cet appareil dans le système nerveux, dont les prolongements organisés sur le type des cellules allongées, s’accouplent aussi à leur rencontre et produisent des anastomoses et un ganglion h leur point d’accouplement. Chez les végétaux, nul développement n’a lieu qu'à la rencontre de deux nervures au moins; chez les animaux, nul développement n’a lieu qu’à la rencontre de deux prolongements nerveux. De même que dans tout organe végétal, il existe un centre nerveux, une nervure allongée qui est le point de départ de tous les développements, la pierre angulaire de la charpente j le centre générateur de toute la symétrie; de même, chez les animaux, nous découvrons, daus la masse encéphalique et son prolongement spinal plus oa moins développé , la nervure médiane de l’individu , le centre primitif et préexistant de tout développement organisé ; et ce qui rend l’analogie encore plus piquante, c’est que la spiralilé de la structure de ses éléments se manifeste par l’entrecroisement apparent des fibres de sa substance, et surtout par l'alternance de l’action de ses diverses parties; l’affection, par exemple, du lobe gauche du cerveau ou du cervelet sereporlant sur le coté droit du corps, et vice versâ\
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résultat que la spiralité dans la structure explique avec un rare bonheur. Nous avons donc retrouvé, dans la cellule animale, tous les éléments organisateurs de la cellule végétale; et la théorie spiro-vésiculaire est également susceptible de s’appliquer à l’un et à l’autre règne. Poursuivons cette application dans le règne animal.
4453* Soit donc une vésicule organisée et douée de vitalité, possédant et des parois globulaires ( a , fig. 5, pl. 20), f et sa nervure médiane (6) munie de ses spires. En variant le nombre et la vitesse de ces spires génératrices, nous allons ■ esquisser les formes principales de l’échelle zoologique.
4454* Si en effet il arrive qu’une seule spire se développe dans l’appareil central, la vésicule restera stérile , alors même qu’elle recevrait le bienfait de l’impulsion vitale, dans toute sa plénitude ; rien en effet ne se féconde avec soi-même.
4435. Mais dès qu’il s’en formera deux de direction contraire, le développement deviendra possible. Il suffira pour qu’il s’effectue, que les deux spires s’avancent assez, en glissant contre les parois, pour arriver à se rencontrer, à s’accoupler. Le développement sera indéfini et sur le même type; si les spires continuent indéfiniment leur marche, animées respectivement de leur vitesse primitive. La symétrie des organes qui rentreront dans la structure de l’individu , résultera de l’égalité ou de l'inégalité de viLcsse des spires de nom contraire, et ensuite du nombre des paires de spires qui se seront développées clans le sein du cylindre lequel sert , pour ainsi dire, de matrice à celle indéfinie création. Afin de so représenter d’une manière plus sensible, et pour ainsi dire en relief, les combinaisons de la théorie, nous invitons lo lecteur k se préparer un petit bâton cylindrique, h la hase duquel il aura attaché un certain nombre de cordons ou de rubans de deux couleurs différentes , l’une des couleurs étant affectée h la direction des spires de droite à gauche, et l’autre k la direction des spires de gauche à droite.
4450. Si les deux spires génératrices sont animées d’une
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inégale \ ilesse , les divers points d'accou plcine.nl se trouveront sur une ligne spirale; et le nombre des organes déterminés par ces accouplements sera en raison du nombre de tours quu décrira l’uno vies spires . pendant tpio l’autre eu décrira un seul. Dans ce cas, la vésicule (lig. à, j>1. \>o) se dv ve« loppera d’après le type spiralé ; ses organes extérieurs mj dessineront en spirale: tel est cher. les végétaux le type des cliatons et conos, et chez les animaux celui de l’hydre vertu et de la plupart des polypes (tels que les aleyonolles. le corail, les madrépores, les oursins du genre Cùùiris . etc.).
4407. Que si les spires de nom contraire marchent avec une égale v itesse , les points d'accouplement ayant lieu sur les deux points opposés du plan qui so confond rail avec l’axe du cylindre générateur, les organes qui en émaneront su trouveront dans une disposition alterne, (de sera le type des polypiers articulés et flabellil'ormes , etc.
44^v>. Mais qu’il se développe, dans le sein du cylindre générateur [b, lig. .à, pl. ?o), deux paires de spires de nom contraire, et animées de la mémo vitesse, les points d'accouplement se trouveront rangés sur quatre lignes longitudinales opposées deux h deux h angle droit; mais d'une manière opposée-croiséo ; c’est-h-dirc que deux points d accouplement se trouveront h l’extrémité d'une ligne horizontale passant à angle droit par 1 axe du cylindre, et les deux autres points .'•e trouvant à l extrémité d'une ligne horizontale supérieure, passant également à angle droit par l’axe du cylindre, et coupant h angle droit le plan vertical de la ligne inférieure. Mous aurons alors le type des bivalves, dont les coquilles, le manteau et les branchies utérines ( t (>26) entrouvertes coupent, il angle droit, le plan longitudinal qui so termine en arrière par la surface dorsale, et antérieurement par l a a. mm et par le pied rétractile : nous aurons de plus le type general des vertébrés , chez lesquels l'opposition croisé " se reproduit admirablement , non seulement sur l'enveloppe osseuse, sur 1 incrustation calcaire du cylindre nerveux cl générateur,
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c’est-à-clire sur les pièces articulées du canal osseux de l’épine dorsale; mais encore sur toute la charpente du tronc, et ensuite par la disposition et le nombre symétrique des lobes encéphaliques, des prolongements qui en émanent, et des appendices extérieurs qui prennent plus tard la destination de membres locomoteurs.
4459- En effet, admettons l’existence de deux paires de -spires dans le sein du cylindre générateur ( a , pl. 20, fig. 6); les développements qui émaneront de l’accouplement des spires affecteront la disposition que représente la tranche transversale du poisson (fig. 7), la disposition opposée-croisée; c’est-à-dire qu’une paire d’organes coupera à angle droit la paire suivante d’organes, et que les deux organes de la même paire seront situés en face l’un de l’autre, à l’extrémité d’une ligne qui couperait à angle droit l’axe longitudinal du corps. Il n’est pas un vertébré que l’on ne ramène sans effort à ce type , lequel est empreint spécialement sur chacune de leurs vertèbres; il est beaucoup d’animaux inférieurs qui n’en dévient qu’accidentellement; les univalvcs, qui n’ont réellement d’autre rapport que celui de la coquille avec les bival* ves (1812), sont formés d’après celte disposition sur toute la partie antérieure du corps; la partie postérieure se développant d’après le type spiral, ainsi que l’indique suffisamment la coquille.
444o. Avec une vésicule douée de vitalité, on conçoit déjà combien il nous serait facile de construire par la pensée l’individu le plus gigantesque, en ne faisant que continuer, par de simples progressions de divers rapports, la loi si simple du développement vésiculaire. Mais la démonstration nous a toujours paru produire , sur l’auditoire de nos cours , uno impression plus franche, en la commençant par le bout contraire, c’est-à-dire en redescendant de l’individu vers le point de son origine. Nous allons prendre pour sujet de la démonstration l’homme lui-même. Si nous cherchons à mesurer les proportions des diverses pièces de sa charpente, aux différents âges
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de la vie, nous pourrons obtenir des séries de termes, qui nous serviront h établir la progression du décroissement de chaque catégorie d’organes. Nous trouverons que les membres extérieurs décroissent plus vite en longueur que le tronc et la tête, et que les membres de l’arrière-train décroissent plus vile que ceux de l’avant-train ; en sorte que lorsque le fœtus en est réduit h cinq millimètres de longueur , ses deux bras et ses deux jambes forment quatre petits tubercules à peine saillants aux deux extrémités du tronc (204^). Mais sans nous attacher à suivre rigoureusement ces calculs sur chaque membre en particulier, et à établir des séries superposées; pour la facilité de l'intelligence , faisons décroître, par les mêmes rapports, tout le système ensemble. Soit l’homme accompli et atteignant la taille de 175 centim. ; la tête ayant en longueur 5o centim., le cou 12 ceutim. , le tronc 5o centim. , les jambes 78 centim. et les bras 64. Lorsque l’individu total sera réduit de moitié = 87 centim. , le tronc aura 26 centim., le cou G, la tête 1 5, les jambes '56 et les bras 02. Lorsque l’individu sera réduit au 10' de la taille adulte = 17 centim. , 5, la tête n’aura'déjà plus que 5 centim., le tronc 5, le cou 1 , les jambes 7 et les bras G. Lorsque {]■ l’individu sera réduit au ioo« de sa taille adulte, c’esl-àdire à 1 centim., 75, la tète n’aura déjà plus que 5 millim., jlf
le tronc que 5 millim. , le cou que 1 millim. , les jambes que ; I
7 miiiim. , et les bras que G millim. (fig. 8, pl.20). Mais si à celte époque le troue et la tête restent stationnaires, et que les il il jambes et les bras seuls suivent leur progression , il arrivera I i que, lorsque l’individu sera réduit à une longueur totale de |d S millim. , les jambes et les bras pourront bien n’avoir que j| o
1 millim. chacun de diamètre; ils formeront quatre petits b
moignons innommés, aux quatre coins de la molécule informe à nos yeux, mais toute formée en cllo-mêmo (fig. 9). Lorsqu’enfin l’individu total sera considéré réduit à la dimension réelle d’un millim. , il apparaîtra comme une vésicule à peine appréciable ; au microscope il nous laissera lire son organisa-
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lion à travers la transparence des tissus, et cette organisation an grossissement de 100 fois seulement, redeviendra tout un monde à nos yeux, chaque organe interne affectant encore des dimensions appréciables h ce grossissement. Mais à mesure que l’individu continuera à décroître, il semblera se simplifier, par cela seul que ses éléments échapperont 'à nos moyens d’ampliation, lit lorsqu’il n’aura plus qu’un 10e de rniilim. ( fig. 10), qu’il ne sera pas plus gros que le plus gros grain do fécule (io5G), il n’offrira plus à nos yeux que l’image d’une cellule remplie d’autres cellules (fig. il , pl. 20). Et c’est par là que nous avons tous commencé, nous qui nous proclamons les rois de la création ; ne •soyons pas humiliés au souvenir de notre infiniment petite .origine; soyons plutôt fiers de pouvoir l’envisager et la comîprendre; privilège qui nous élève jusqu’à la face du Créateur, iet pour ainsi dire jusqu’à son point de vue.
444 1 • Si nous soumettons au même calcul de décroisseiment , l’un quelconque des autres êtres de la création organisée; de dégradation en dégradation dans les dimensions, mous arriverons à les amener tous à la dimension et à la forme du globule le plus simple et le plus incommensurable; et tous égaux entre eux par la taille, la forme , et l’inertie ; tous attendant qu’une impulsion vienne féconder leur apti Inde, pour prendre leur essor dans les airs, pour entrer dans la roule que Dieu leur a tracée en sillons de feu, pour développer les formes qu’ils recèlent eu germes , et s’animer de la vie que leurs parents ont déposée dans leur sein; comme si, de son haleine toute-puissante. Dieu n’avait qu’à souiller sur le même globule, pour le transformer en homme ou en ciron , et qu’à dire à tous ces êtres divers émanés du même moule : « Allez, ci propagez-vous, en obéissant chacun à la loi qui vient clc vous faire naître , et de graver en vous tous autant de caractères distincts et désormais héréditaires. »
444 2* Appliquons enfin la série de ces décroissements à
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chacun des organes et des membres extérieurs de notre corps , nous parviendrons à retrouver, à une cerLaine époque, h nos différents entrenœuds locomoteurs, la forme et tout l’aspect d’une cellule du tissu cellulaire. Nous verrons l’entrenœud humérus ajouté bout à bout h l’cntre-nœud cubitus , et celui-ci à l’entrenœud carpien , comme deux longues vésicules confervoïdes terminées par un amas de globules disposés en spirale , et dont chacun plus tard doit s’élever à la forme et h la dimension d’un osselet du carpe, du métacarpe et des phalanges. De même, les deux entrenœuds fémur et tibia, terminés parla spire des globules qui plus tard doivent se transformer, par la simple progression du développement, en os du tarse , du métatarse et des phalanges; et une fois arrivés à ce point de leur histoire , une fois leur identité de structure avec la cellule en général constatée, la chimie organique reprendra le sujet, pour nous conduire jusqu’à l’origine du globule élémentaire (85o).
4445- Mais cet homme, observé à la taille d’embryon, tient par un hile (cordon ombilical) à une vésicule enveloppante, de même que chacune des cellules internes qui sont appelées à fonctionner un jour comme autant d’organes distincts, tiennent , par un hile, à la cellule générale qui les enveloppe. L’embryon est alors une cellule incluse dans une cellule; et celle-ci, à son tour, a commencé par tenir à la paroi d’une cellule close et enveloppante ( ovaire ) , lequel ovaire formait primitivement une simple cellule sans nom de la vésicule maternelle; et ainsi de suite à l'infini ; succession de créations qui se reproduisent en se répétant, et dont une seule peut être ainsi , non la dépositaire , mais Ja souche et la matrice d’innombrables générations successives. Tout être organisé enfin se forme par emboîtement; mais rcmboîtemcnl qui suit ne préexistait point dans l’emboîtement qui précède, si ce n’est comme un simple globule élémentaire de scs parois.
4444. Lorsqu'on désirera peindre aux yeux les rapports de ces dégradations successives d’onra nés chez l’homme, on
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n’aura qu’à calquer au simple Irait les organes superficiels d’une face du squelette, en ne perdant pas de vue l’origine cellulaire des uns et interstitielle des autres, telle que nous l’avons établie dans les articles spéciaux du deuxième volume. Ainsi l’os est une cellule incrustée; le muscle, une cellule générale douée de contractilité ; la glande adipeuse ou autre, une cellule tenant presque toujours par un hile visible à la : paroi de la cavité qui l’cnvelopne et qui lui sert de cellule [ maternelle ; les vaisseaux de la circulation, au contraire, si épaisses ou si minces que soient leurs parois , bien loin d’être des vaisseaux ( vasa ) dans la propriété de l’expression,
! ne sont au contraire que des interstices, des canaux formés par le dédoublement des parois cellulaires; les nerfs, ra- ! meaux indéfinis, émanés d’une souche commune, entrenœuds plus ou moins déliés et d’une dimension souvent exagérée, sont à leur tour des cellules empâtées sur les cellules maternelles, et se glissant, comme par des interstices vasculaires, entre les cellules les plus exiguës du corps humain, pour y déterminer la formation et le développement de nouveaux organes cellulaires. Si ensuite, après s’être familiarisé avec ces analogies, on a la précaution de laver de diverses couleurs chacune des cellules que le dessin laisse visibles , et qu’on réduise progressivement cette charpente générale, en traçant des séries de la même figure, sur des proportions décroissantes poussées jusqu’à l’infiniment petit pour nos yeux ; mais en ne perdant pas de vue que les membres extérieurs décroissent plus vite que le tronc ; la conviction pénétrera dans l’esprit de l’observateur, par une évidence progressive et continue, sans qu’il puisse dire à quel terme de la progression elle s’est manifestée pour lui.
4445. On arrivera de la sorte à se figurer le tronc du corps humain comme divisé en deux grandes régions cellulaires : la supérieure, composée de deux grandes et vastes cellules formant lèS deux grandes cavités thoraciques; l'inférieure, composée aussi de deux grandes cellules dédoublées et refoulées
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contre les parois, par le développement extraordinaire des circonvolutions intestinales. Les quatre membres externes apparaîtront composés d’abord chacun de deux énormes entrenœuds ou cellules ajoutées bout à bout dans l’ordre allerue, chacun d’eux étant terminé par un nombre assez grand d’autres cellules tarsiennes et carpiennes disposées en une spirale dirigée du pouce vers le petit doigt; tendance à la spiralité, qui se manifeste déjà sur chacun des entrenreuds inférieurs, parla torsion évidente de Y humérus et du fémur, et par l’espèce d’entrecroisement des cubitus et radius d’un côté, et des tibia et péroné de l’autre. En conséquence ; i° Le bras peut être considéré comme un grand enlrenœud animal analogue, par sa structure générale, à un enlrenœud végétal, et composé de dix cellules principales, l’une ossifiée [Y humérus) , les neuf autres musculaires (muscles deltoïde, surépineux , corn co- b rachial, grand pectoral par lequel l’entrenreud s’empâte sur le thorax, grand dorsal par lequel il s’empâte sur la région dorsale , biceps , grand rond et petit rond , long et court extenseur) , cellules musculaires qui, à leur tour, sont composées d’emboîtements cellulaires indéfinis, dont quelques uns même , sans recourir à des idées théoriques d’un ordre plus élevé que les démonstrations anatomiques, pourraient être considérés comme tout autant de muscles distincts. 2° L'avant-bras est un entrenœud composé de douze grandes cellules, deux ossifiées (le cubitus et le radius) , et dix musculaires ( brachial interne et brachial externe , qui viennent s’empâter sur la cellule ossifiée de l 'humérus, quatre extenseurs, deux pronaleurs , deux supinateurs). 5° La main se compose de cellules qui se disposent tout-à-coup en spirale sur un plan, et qui, si l’on ne s’arrête qu’aux cellules ossifiées, s’élèvent au nombre de huit, dont cinq seulement donnent naissance à tout autant de prolongements articulés, composés, chacun à leur tour, de quatre cellules ajoutées bout à bout et mobiles; les huit formant le carpe; le* premier rang des articulations des cinq prolongements formant le mé-
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:arpe, et les autres articulations les doigts Si l’organe avait nlinué à se développer , et il n’aurait pu le faire que sur ce pe, l’organe aurait été terminé par des prolongements dis- -sés en spirale.
4446. L’empâtement des deux membres pelviens sur la • se du tronc a pris des dimensions bien plus considérables h raison de la résistance des efforts. Les cellules musculaires ?! la cuisse, ou entrenœud fémoral, se dessinent au nombro [p î quatorze principales, plus la cellule ossifiée (1 e fémur).
ais le type essentiel des deux membres thoraciques se reroduit sur les deux membres pelviens, pièce à pièce, et tree des simples différences dans les dimensions.
4447. Si maintenant, après avoir ramené, de dégradations 1 dégradations, le système total du corps humain â la forme
' un cylindre organisé, en ayant soin de noter les points où 1 îaquc développement prend son origine, et que nous cher- ! lions ensuite à unir ces points entre eux par des lignes continues, nous trouverons que la formule spiro-vésiculaire du r onc du corps humain est celle de deux paires de spires de ,<om contraire marchant avec une égale vitesse, et que la for- 1 iule spiro-vésiculaire de chaque prolongement est celle de i eux paires de spires de vitesse de plus en plus inégale, en brie que d’abord la disposition semble alterne, et puis se desi ne parfaitement bien en spirale. Ainsi, en prenant la forme h a squelette comme représentant en relief la disposition générale, nous voyons la tête dirigée sur une ligne qui croise à nglc droit la ligne aux extrémités de laquelle s'insèrent les I eux humeras ; puis celle-ci croisant à angle droit celle que termine d’un côté l’épine dorsale et de l’autre le sternum ; >uis celle-ci croisant h angle droit la ligne du bassin aux extrémités de laquelle s’attachent les deux fémurs; puis celle-ci roisant h angle droit celle que termine d’un côté la sym- >hyse du pubis et de l’autre le sacrum ; opposition croisée mathématiquement symétrique.
4448. Cette disposition si régulière sc reproduit sur chaque
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vertèbre en particulier d’une manière plus conforme à la théorie; le canal médullaire formant un cylindre marqué, dans toute sa longueur, de quatre rangs principaux de prolongements opposés-croisés : le corps de la vertèbre et V apophyse épineuse terminant une ligne , qui croise à angle droit la ligne imaginaire terminée par les deux apophyses transversales; en sorte que, pour obtenir l’esquisse de cet organe osseux , on n’aurait qu’h prendre un long cylindre , autour duquel on ferait serpenter avec une égale vitesse deux rubans dans une direction et deux rubans dans une direction contraire, et h marquer une apophyse à chaque point d'entrecroisement des rubans qui simule l’accouplement des spires.
4449* Le système nerveux est le système générateur Je tous ces développements; c’est la nervure animale, analogue de la nervure végétale, laquelle précède, dans tout organe, l’apparition de toute espèce d’organes de nouvelle formation ; c’est le système qui forme le tout de l’individu, à l’époque où l’œilne saurait pas distinguer autre chose; l’embryon, pour ainsi dire, du fœtus, lequel est l’embryon de l’adulte. Or, celte nervure animale est empreinte du type qu’elle reproduit partout en se développant; elle est organisée d’après la formule de deux ou quatre paires de spires de nom contraire et d’égale vitesse ; et son point de départ, chez l’homme, se trouve <i la partie supérieure du corps. Là, la formule se dessine par quatre grands lobes, qui prennent en volume, un développement, que les parois crâniennes ne leur permettent pas de prendre en ramifications; ce sont les deux lobes du cerveau et les deux lobes principaux du cervelet; puis un système postérieur, la moelle allongée, qui va déterminer la formation du squelette d’après la formule de deux paires de spires; et h l’opposé, le système antérieur donnant lieu à un développement de neuf à dix paires principales de nerfs divergents, dont chacun, ainsi que les membres extérieurs, tend de plus en plus h reproduire son type , d’après la disposition en spirale.
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445o. Si l’on reporte sa pensée sur la structure générale ■ j tronc, telle que nous l’avons conçue (4447) * c’est-à-dire mime un tout divisé en deux grandes régions cellulaires ac- )lées à la hauteur du hile oblitéré , ou nombril, par un vaste iaphragme, on remarquera, avec un puissant intérêt, d’a- Tès quelle symétrie ces deux régions se balancent dans la ^production de leurs organes accessoires, un à un, et avec uelle fidélité toutes les pièces de l’un de ces deux grands omparliments se retrouvent à la même place chez l’autre, insi que le tableau suivant le fera concevoir d’une manière Synoptique.
Compartiment antérieur. Compartiment postérieur.
Deux omoplates = Deux bras == Deux clavicules = Ouverture orale = Langue — Ouverture pulmonaire =
Deux poumons =
Deux glandes salivaires —
[Deux svstèmes de canaux = ¥
salivaires.
Tête oü extrémité amplement développée de la — colonne vertébrale.
deux ischium, deux jambes, deux os du pubis, ouverture anale, verge ou clitoris, ouverture vaginale ou urétrale.
deux ovaires ou deux testicules, deux reins, deux uretères.
Coccyx ou extrémité avortée de la colonne vertébrale.
445 1. En redescendant enfin, de dégradation en dégradation d’organes, de ce fait accompli aux faits commençants, de l’adulte à l’embryon que la fécondation vient d’imprégner du souille de la vie, nous expliquerons parfaitement bien pourquoi, à cette époque où tout se ressemble, l’homme en est réduit à la forme d’un rein (fig. 1 2 , pl. 20), tenant par le point médian à son cordon ombilical (c), qui l’attache à
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la surface de la cellule-mère, à la paroi de l’amnios. Cet embryon est double, composé de deux compartiments cellulaires ( a et b), symétriques et égaux entre eux alors, mais animés, par suite des lois delà fécondation, d’une impulsion inégale. L’embryon humain, n’est pas autrement organisé alors que l’ovule du phaseolus, qui, à l’époque correspondante de son apparition, se trouve composé de deux cellules principales, dont l’une, plus tard, reste stationnaire; c’est celle que nous avons nommée hèlér ovule, dans le Nouveau système, de physiologie végétale, i836.
445a. Prenons donc la vésicule organique ù cette époque où tout se ressemble , pour arriver par des modifications successives aux époques où tout est différent. Soit donc la vésicule avec la forme fécondée de la fig. 12, pl. 20. Parasite d’un autre tissu ù cette époque, elle sc nourrit des produits que l’organe maternel lui transmet tout élaborés; elle vit d’aspiration, elle se nourrit par la seule circulation, et sa digestion est tout entière dans sa respiration ; son organe respiratoire est dans sa branchie placentaire (^) , son cœur est dans son nombril (eo45) , son aorte et sa veine cave sont dans le foie , qui est en même temps l’estomac , dont le canal cholédoque est le pylore (555 1); tout cela, dans le principe, réduit, par rapport h notre vue, h son expression la plus simple, h la structure la plus rudimentaire qu’il soit possible de concevoir. Deux cellules se développent dans le sein de celle cellule embryonnaire, cellules symétriques , car elles sont animées de la même impulsion; cellules opposées, car elles prennent leur point de départ à la même origine. La cellule embryonnaire est partagée alors en deux régions cellulaires {a et b). Chacune des cellules ( a et b), animée de la même tendance que la cellule qui les a fait naître, doit reproduire son type, si nul obstacle n’arrête ou ne modifie son développement. Chacune d’elles reproduira donc dans sou sein deux cellules, qui continueront ù leur tour ce dichotomique développement. La circulation s’insinuera entre eha-
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n de ces systèmes, en pénétrant par le hile de chacun mx. Dans' ce cas on aura le premier degré de dévcloppe- ?nt des polypes analogues aux céphalopodes, qui n’ont de mmun entre eux que la circulation, et ne communiquent tre eux par aucun autre de leurs organes.
4455. Mais qu’au lieu d’une cellule a et d’une seule celle b, la vésicule embryonnaire (fig. 12 , pl. 20) , engendre ns son sein deux vésicules a èt deux vésicules b (fig. i5) , ■c les quatre vésicules s’agglutinent entre elles par leurs ;cs respectives, mais cependant de telle sorte qu'il reste un ^doublement sur toute la ligne qui correspond à l’axe lontudioal de la cellule embryonnaire; et si, hune certaine ‘Oque du développement progressif, l’enveloppe générale, la dïllule maternelle qui sert de derme à tout le système, céunt h la force d’aspiration des parois qui forment par leur ^doublement ce canal longitudinal, se perfore dans les ûnts diamétralement opposés e et d (fig. 10) , le système a a le système b l> se trouveront traversés par le même canal imentairc, dont les deux extrémités feront l’oflice tour h • ur de bouche et d’anus; l’un des deux systèmes digérant eindant que l’autre se nourrira; l’un aspirant pendant que mire expulsera. Nous aurons là le rudiment d’un développement polypiforme; le type de l’un de ces polypes, dont les dividus ont un canal commun et tous les autres organes en tropre. Si ensuite, autour de l’orifice e et d, se développent les organes des sens, plus deux prolongements tentacu-
I ires et brachiaux dans l’ordre alterno-spiral (4445) , la nasse sc redressant par ses deux extrémités vers les airs, on ura deux polypes tcntaculés on céphalopodes, h deux bras, Ihacun de ces bras g et f se coudant du côté de l’orifice d
I I e qu’ils avoisinent (fig. i4) * deux polypes égaux entre eux, empâtant l’un contre l’autre par un diaphragme (t) , que
rraverse un canal alimentaire commun ; digérant en commun, nais sentant et vivant h part ; car sentir, c’est vivre. Or, omme tout développement émane d'une nervure généra-
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Irice, il s’ensuit que chacun de ces développements opposés aura par devers lui une nervure propre , un système nerveux, se ramifiant pour donner naissance à de nouveaux développements.
44^4* Mais que l’influence delà fécondation spéciale vienne à déterminer, dans cette création embryonnaire, le travail de l’ossification; que la nervure s’emprisonne dans un emboîtement osseux; que chaque entre-nœud a et b ait sa nervure ossifiée; et que l’enveloppe externe solidifie symétriquement un certain nombre de ses cellules externes ; que l’extrémité opposée de chaque nervure se développe sur une vaste échelle , ainsi que les rameaux divergents qui sont destinés à mettre l’individu en communication avec le monde extérieur; nous verrons ce type se modifier, de manière à reproduire, à son entier développement, une monstruosité diadelphe composée de deux individus agglutinés par la base du tronc, ayant deux têtes, quatre bras, deux cœurs, quatre poumons, et un seul canal alimentaire, à moins que le nombril (c) ne reste béant, et ne forme un anus commun aux deux êtres greffés par le diaphragme (fig. i5, pl. 20).
4455. Si, au contraire, par suite d’une loi héréditaire, la région [a a) est appelée h suivre seule un développement normal, et que la région opposée (6 b fig. i3) se développe en raison inverse de l’autre, pièce à pièce; que l’extrémité (d) delà nervure génératrice et sentante reste réduite à des proportions inappréciables, et que la nervure (c) se développe et envahisse la région que la nervure [d) était primitivement appelée h occuper; les appendices tentaculaires (ff) prendront à leur tour un développement plus grand que les appendices tentaculaires (g g), et une destination un peu différente; ils deviendront les membres de l’arrière-train, les jambes; la région (6 b) deviendra la région abdominale; la région (aa) la région thoracique; l’empâtement intérieur (t) le diaphragme. L’orifice [d) sera Vanus du canal alimentaire , dont l’orifice (c) est la bouche ; et autour de l’anus se reproduiront
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r j r des simples rudiments, tous les organes qui sur l’extréilé opposée , sur l’extrémité normale, revêtent une strucrc plus compliquée et remplissent d’autres fonctions. La . onslruosité diadclphe sera le mammifère normal (*). Type . inéral, dans lequel Dieu, avec l’argile de la création, a moulé paiement et la charpente du quadrupède qui broute et obéit,
! celle de l’être vivant, qui est capable de contempler l’imensité de la nature, de comprendre son propre néant, et de retracer son origine en ces termes : « Moi dont la puissance ..tellectuellc lutte si souvent avec succès contre la puissance 3 la nature, qui sais imposer silence aux tempêtes et leur ormue de me conduire au port; qui puis jeter un frein aux rrents déchaînés, renverser les montagnes, combler les
(*) Nous renvoyons, pour les détails de structure, aux développements :ie nous avons consacrés à l’élude des divers tissus, dans le deuxième 1 lume. l es personnes cpii s’en seront pénétrées, seront dans le cas de iccr sur le squelette, l'origine vésiculaire de toutes les pièces de la char- 1 utc : os et apophyses, glandes et viscères ; et elles comprendront l’aci- :mcnt que la vertèbre , bien loin d’être une unité contemporaine à la riualiou embryonnaire, est émanée peu à peu du rapprochement adué des parois dédoublées par la moelle èpinière , et de l’env#hisment progressif de l’ossification; que c'est, par conséquent un anajM’onismc que de faire dériver le ivpe de l'organisation d’un organe mblable. La vertèbre sera considérée comme étant formée par l'aguliualion de quatre cellules principales, proéminentes, sous forme de ia Ire apophyses croisées (444'^)» et elles-mêmes composées d’un certain '.ombre d autres cellules; la boite crânienne à son tour paraîtra coinosée d’une première assise de pièces opposées croisées, comprenant sphénoïde et les deux temporaux; puis d'une seconde assise de mire pièces opposées' croisées , comprenant le double irontal et le juL! <: occipital qui croisent l'axe des deux temporaux: et, au-dessus tout, les deux pariétaux qui croisent le frontal et l’occipital. On o m prendra pourquoi les nerfs ne se glissent qu’entre Jes sutures de 1 .s divers os, le tronc occipital lui-même n’étant que le dédoublement e deux cellules ossifiées, distinctes dans le fœtus très jeune, intimement 1 juloudues dans l’adulte. Quant aux glandes et aux viscères, ce sont des rgapes, dont la formation ne présentera plus à l'explication de diilicul- :s réelles.
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abîmes, raser la terre avec la rapidité du vent, fendre les airs sur un char lesté d hydrogène, soulever le poids de l’atmosphère avec un levier de vapeurs, et lancer la foudre du bout du doigt; moi qui d’un signe renverse à mes pieds les monstres , dont je ne puis faire mes esclaves dociles ; moi que le lion et le tigre évitent épouvantés , et à qui le coursier et le mastodonte servent de monture; voici quelle est ma magie et quelle est mon histoire : Ma force est dans mon réveil; si je m’endors, un ciron m’étouffe , une étincelle me dévore; si i je remonte par la pensée jusqu’à ma mère, je me vois tout i entier dans une vésicule, que le souille d’un autre a du animer; si je remonte à ce qui précède ma mère, je me vois tout entier dans une molécule aérienne, qui, pour prendre un peu de consistance, a besoin de se marier avec la fange du ruisseau. Un peu d’air, un peu de terre , s’attirant et s’accouplant à la face du soleil, voilà l’origine du roi de l’univers ; et si c’est l'antiquité qui fait la noblesse de l’origine, oh ! que la mienne est noble ! elle va se perdre , à travers les siècles, entre les mains du Créateur. Mais sous ce point de vue, il n’est pas un être qui ne soit aussi noble que moi; il n’est pas un être qui ne soit mon frère, et l’enfant du mêmet Dieu; je ne suis, par ma raison , que l’ainé de la famille. » 44Ô6. La raison ! cet œil de l’âme, cette seconde inconnue du grand problème, dont la première inconnue est Dieu;; deux termes, dont la valeur se soustrait à nos évaluations et à) nos pesées; et dont nul de nous n’ose s’entretenir qu’aveci un indicible sentiment de vénération et de stupeur; mys-j tère aussi profond que l’abîme, dans les ténèbres duquel uni rêve nous précipite, sans nous y faire jamais tomber. Amej et Dieu, qui pourra jamais vous comprendre pendant sa vieil ce n’est pas dans ce livre tout matériel et tout profane que? j essaierai de vous atteindre. Je m’arrêterai là où la raison commence, et oii la perception finit; sur les limites enfin dq l’organisation, dont les divers éléments sont du domaine di| l’analyse.
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44 ü 7. Nul organe n’élabore que pour se développer , il ne se développe qu’en se reproduisant; il ne se reproduit que par assimilation, c’esl-à-dire en combinant chimiquement
!la substance qu'il aspire, avec la substance qu’il contient. 44^8. Le développement est inséparable delà caducité; les tissus de nouvelle formation repoussent, et chassent pour ; ainsi dire devant eux les tissus de formation ancienne, de 1 même que les nouvelles générations poussent vers la tombe ; les générations qui ont fait leur temps. L’un de ces résultats (l est la conséquence immédiate de l’autre; la théorie spiro-vésiculairc le démontre de la manière la plus simple et la plus pittoresque. En effet, nous avons vu qu’il n’est pas un seul ! organe qui ne se développe par emboîtement cellulaire , l’emboitement le plus interne engendrant au détriment de Temboîlem»nl le plus externe , celui-ci se sacrifiant progressivement au développement de celui-là, s’épuisant de scs sucs au profit de la nutrition de l’emboîtement le plus jeune en date; l’externe enfin s’amincissant peu à peu, en vidant successivement ses cellules, jusqu’à n’avoir plus que la consistance et l’aspect d’une pellicule incommensurable, d’un épiderme qui tombe chaque jour en s’exfoliant. Chaque organe, en un mot, est l’analogue de cet insecte immobile, qui finit par devenir l’épiderme desséché de la génération qu’il a nourrie de sa substance, et qu’il ne pond, pour ainsi dire, qu’en se désorganisant.
44üq. Aspiration, synonyme de nutrition. Elaboration, synonyme d’assimilation. Assimilation, synonyme de combinaison. Combinaison, synonyme de reproduction. Fonction, enfin, rapport de l’organe vivant avec le monde extérieur.
446o. Or, quel organe est plus en rapport avec le monde extérieur que l’organe qui élabore la pensée, et préside à tous les développements? quel organe, par sa masse- et sa prodigieuse activité, absorbe plus de matériaux assimilables? 44 0 1 . Nous avons assez longuement cherché à poser des
ni.
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règles, pour diriger l'observateur dans l’élude délicate des matériaux qui servent h sa nutrition et à son développement. Il nous reste ici h tâcher d’apprécier le mécanisme de sa fonction spéciale, et l’analogie de son produit subtil, simple comme l’atome, indécomposable comme l’éther, dont là nature est toute céleste puisqu’elle échappe à nos sens : de la pensée!
Hypocrites de nouvelle date , ne calomniez pas notre tentative ! roués d’aujourd’hui, qui professez l’athéisme dans les bras de l’orgie, et l’intolérance religieuse sur des tréteaux politiques , je ne m’adresse pas à vous , ne me lisez pas; la religion aujourd’hui ne se met plus aux gages d’aucun parti; vos avances sont des peines perdues; le. sentiment religieux sert de lien commun h toutes les religions de la terre; elles se lèvent toutes, comme une seule famille, pour se tendre une main fraternelle, et s’inviter en face du ciel h une grave et solennelle discussion. Les hommes ont enfin établi en principe , qu’avant de s'éclairer , il faut s’aimer; qu’avant de convertir, il faut pardonner; et nous avons tous h nous pardonner quelque chose. Ils prêtent l’oreille, avant de décider; ils cherchent à se convaincre, et ne pensent pius à condamner. Loin, de nous donc de refuser d’entrer dans ce grand compromis du xïxu siècle; loin de nous la pensée de blesser une opinion, d’insulter à une conscience, et de signaler h. l'odieux on au ridicule, l'homme, qui, agenouillé sur la dalle de son temple, 11e prie pour lui qu’afin d’être plus utile aux ajü,re$; qui vient en pleurant secouer sur la poussière, la haine qui dans le monde avait pu s'attacher à sou cœur; heureux d’admirer ce qu’il no peut comprendre, et de trouver devant ses yeux upc. forme matérielle, qu’il puisse accepter, sinon comme une image, du moins comme la plus douce et la plus pure de ses illusions! C’est un sacrilège que de toucher au bonheur d’autrui , même quand il nous semblerait illusoire; profanes ne portons pas les mains sur la croyance, ce trésor sacré des cœurs les plus purs ; arrêtons-nous au point où elle commence; là cesse noire propriété et notre droit.
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4462. Ici nous sortons du sanctuaire pour rentrer dans le laboratoire; l’ame se soustrait h notre vue, nous n’éludions la pensée que dans le cerveau.
Combinaison Je la pensée.
4465. De même que nos organes les plus grossiers se fatiguent ii fonctionner ; que l’estomac se fatigue h digérer, nos muscles à se contracter , nos poumons à respirer, nos organes sexuels à engendrer; de même l’organe le plus subtil de notre économie se fatigue et se lasse à penser ; il arrive un moment où , en dépit de tous nos efforts, notre œil se refuse h voir, notre oreille h entendre, notre odorat à sentir, notre langue à goûter et h articuler des sons , nos idées h se combiner avec nos souvenirs; dès ce moment, ni l’image la plus chère ni la lumière la plus vive ne réveillent plus l’œil fatigué ; ni les sons les plus doux, l’oreille fatiguée d’entendre. Ces sens s’endorment, comme le muscle se repose; et leurs organes sortent de ce sommeil réparateur, capables de fournir à une élaboration nouvelle. Mais la lassitude ne saurait être que l’épuisement; l’épuisement, qu’une perte de substance, c’cst-hdire que l’excès de la consommation sur la production. Pour que la fonction recommence, il faut que l’organe ait réparé ce qu’il avait perdu, qu’il ait élaboré de nouveau les éléments qui doivent se prêter h de nouvelles combinaisons. Le cerveau a donc épuisé, pour penser, les- matériaux qu’il élabore; il les a donc combinés pour penser; il faut , avant qu’il reprenne ses fonctions normales, que la 1 nutrition lui ait rendu tout ce qui lui manque, dansson épuiseï nent. La pensée, si subtile qu’elle soit, et sous quelque forme qu’on la conçoive , résulte donc d’une combinaison malérn îlle. Cherchons è obtenir, pour ainsi dire, la formule aton listiquc de celte sublime combinaison.
4464» La pensée, c’est la conscience intime de nos rapports avec le monde extéri eut*. Uti rapport est l’action réciproque de deux choses di fférentes. Pour que la pensée se
6<j2 propension et impression; volonté.
manifeste, il faut donc le concours de deux choses, celui des corps extérieurs et celui de nos organes. Dans un milieu inondé de torrents de lumière, nous n’en resterions pas moins plongés dans la plus profonde obscurité , si notre œil n’était pas conformé pour voir. Le plus grand génie se trouverait condamné h l’inertie, et vivrait à peine de ses souvenirs, si tous ses sens s’émoussaient à leur surface. De même si tous ses sens extérieurs venaient à conserver leur intégrité, par impossible, et que le centre commun qui les anime, que le cerveau, vînt à être troublé dans ses fonctions, l’homme le plus actif tomberait tout-à-coup dans l’idiotisme. Entre ces deux extrêmes , il peut exister des modifications à l’infini ; et il n’est pas la plus petite perte de substance d’un sens qui n’apporte immédiatement une modification importante à la pensée et à la volonté.
44(i5. Pour que je pense, il faut donc une aptitude de la part de mes organes , et une impression de la part des corps extérieurs; il me faut une propension d’un côté et une impression de l’autre; deux inconnues douées d’une affinité réciproque, et de la combinaison desquelles résulte une nouvelle forme, la volonté , qui tend , avec la rapidité de l’éclair, à se reproduire par des actes. Penchants , propensions et instincts, expressions de la même aptitude ; sensations et impressions , expressions du même genre de contact. La perception estla combinaison de la propension et de Y impression , à l’instant où la combinaison s opère; la volonté est cette même combinaison à l’instant où elle réagit. Je ne puis percevoir sans vouloir , c’est-à-dire je ne puis percevoir sans éprouver le besoin de repousser une influence nuisible, ou de saisir et retenir à deux mains l’impression qui me flatte, qui m aide à vivre, à penser de nouveau. Je ne puis percevoir, enfin, sans aimer ou haïr, sans espérer ou craindre. Attraction et répulsion, amour et haine, crainte et espérance, alternance de bonheur et de peine ; c’est la vie depuis le berceau jusqu’à la tombe; c’est la loi de l’univers et de l’atome dont il nous
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est donné d’avoir la conscience. Idée, jugement et raisonnement, termes arbitraires d’nnc subdivision que nous pouvons, par les deux extrémités, pousser jusqu’à l’infini : I’idée étant un raisonnement par rapport aux principales fractions qui en forment l’image, et le raisonnement devenant une idée simple par rapport à un jugement ultérieur. Je ne saurais avoir la moindre idée, l’idée la plus simple, qui ne se compose d’une foule d’idées que je suis en état, pour ainsi dire, de disséquer à l’infini, et qui 11e se complique d’autant plus que je l’envisagerai par telle ou telle face.
44G6. Les impressions sont le produit de la combinaison du corps impressionnant et de l'organe impressionné. Les propensions sont le produit de l’élaboration de ces organes cellulaires qui composent la masse cérébrale, et ne sauraient se mettre, par leurs extrémités, en rapport immédiat avec le inonde extérieur ( 16 1 4). Chacun de ces organes est un réservoir d’aptitudes diverses.
44 ^ 7* L y a attraction et affinité entre les impressions et les propensions, et cela en raison de leur puissance et de leur capacité de saturation, si je puis m’exprimer ainsi; la propension élaborée par l’organe le plus énergique absorbant l’impression, aux dépens de toutes les autres propensions voisines, et le même corps extérieur étant capable de la sorte de déterminer un sentiment flatteur chez cet individu et un sentiment désagréable chez celui là, d’exciter la bienveillance chez celui-ci, et la colère chez celui-là; la prédominance qui se trouve dans telle cellule cérébrale chez l’un, s’étant opérée dans une autre cellule chez l’autre, et la même impression sc trouvant absorbée par deux propensions contraires. De là celte diversité indéfinie de tempéraments; de là ces nuances incalculables de goûts et de caractères, chez les individus de la même espèce, vivant au sein de la même société, placés entre les mêmes besoins et les mêmes ressources, respirant le même air, sc rangeant autour de la même table, se désaltérant au même ruisseau, se réchauffant au
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même soleil, et creusant chaque jour et leur lit et leur tombe dans les entrailles du même sol: tout est identique autour d’eux, et rien ne se ressemble entre eux.
4468. La propension qui domine chez beaucoup d’espèces d’animaux, et surtout chez l’homme, même non civilisé, c’est la sociabilité , que l’on voit s’affaiblir graduellement et finir par s'effacer entièrement, en descendant l’échelle des êtres animés. Le plus vertueux est celui chez lequel celte propension domine davantage-; V égoïste est celui chez lequel elle est au moindre degré de prédominance; le vicieux et le méchant sont ceux chez lesquels une tout autre propension prédomine. La folie n’est que le résultat du peu de stabilité des diverses combinaisons, qui ont lieu, entre les impressions et les propensions diverses, combinaisons qui se décomposent avec une rapidité telle, qu’il en résulte presque en même temps une foule de volontés les plus disparates ; c’est un rêve continuel. Tout homme a chaque nuit scs accès de folie; car la nuit les organes n’élaborent plus d’une manière constante et normale. La fausseté de C esprit est une variété de la folie.
44fiq* Les lois qui régissent l’organisation prennent le nom de besoins chez l’homme.
447°* Au nombro de ces besoins les plus impérieux, il faut ranger la vertu , qui n’est que la sociabilité libre de toute entrave. Le vice n’est qu’une anomalie provenant de l’altération ou de la vicieuse conformation d’un organe, ou bien que le résultat de la lutte pénible et continuelle de nos intérêts sociaux. La première espèce réclame des soins et de la pitié, la seconde appelle une réforme sociale complète.
4 4 7 1 * L’espoir d’une récompense 11e fait pas plus naître la vertu que la crainte du châtiment ne conjure le vice.
4472* Nous sommes heureux d’avoir fait le bien, comme nous le sommes d’avoir procréé, d’avoir soustrai't nos organes digestifs au feu dévorant de la faim et de la soif, et notre corps â l’engourdissement mortel du froid. Dans toutes ccs
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circonstances, nous obéissons h une loi irrésistible; nous satisfaisons un besoin impérieux de notre organisation; nous rétablissons l’équilibre en nous mêmes, ce qui s’appelle sa-
Itisfaire un besoin.
4475. Dans la solitude il n’existe pas de vicieux, il ne peut y avoir là qu’un sage et qu’un monomane; pour qu’il y ait vice ou vertu, il faut une société quelconque. C’est là que les impressions venant à se combiner exclusivement avec les produits de la propension à la destruction de ses semblables ou de celle à leur spoliation, il en résulte la volonté constante du meurtre, du pillage ou de la fraude.
44/4* La mémoire 11’est que l’accumulation des produits des combinaisons dans l’organe qui prédomine. Nous avons toujours, de celte manière, la mémoire analogue à nos propensions. Tel mathématicien, qui retient tant de formules, est incapable de retenir un certain nombre de noms de lieux, La mémoire se perd quand la prédominance s’efface.
44j5. Dans l’ordre social la méchanceté est une anomalie; car la sociabilité est la propension normale.
Mais puisque la civilisation a amené la propension dé la sociabilité à un si haut point de prédominance, il doit paraître rationnel que l’éducation soit capable de diminuer, et d’effacer même entièrement, la prédominance de la propension à la méchanceté, et cela en provbquant, par de nouvelles habitudes, ou par de nouveaux moyens curatifs, le développement d’une propension voisine. Les législateurs qui ont inscrit la vengeance sur les tables de la loi, et qui ont préféré, pour venger la société qu’ils disent outragée, la torture, à l’amélioration, à la réhabilitation du malade et à la réparation du mal qu’il peut avoir fait à la grande famille, ceux-là, dis-je, devraient être considérés comme les plus méchants des hommes, si le contexte de leurs lois ne prouvait pas évidemment qu’ils en ont été les plus absurdes.
447b* Nous avons dit plus liant que l’homme n’est pas la seule espèce que la création ait douée à un haut degré de la
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propension à la sociabilité; et chez toutes les espèces qu’anime celle propension, nous retrouvons et les mêmes besoins, et les mêmes caprices , et les mêmes vices , cl les mêmes vertus. Ensuite nous voyons celte propension s’affaiblir, comme par des dégradations chromatiques, à mesure que les espèces vivent plus ou moins solitaires; ce sentiment, chez ceux-ci, ne se réveillant qu’à la saison des amours, et chez d’autres restant à jamais assoupi; tel est le polype, cet égoïste des infiniment petits, qui vit seul et se suffit à lui seul, rentrant en lui-même au moindre danger, s’épanouissant au moindre calme, immobile à tout jamais sur le caillou où il s’empâte, incapable de secourir, ne réclamant le secours de personne, ni pour se nourrir, ni pour se reproduire; et qui, pour se féconder et engendrer, n’a besoin que de lui-même. Les hermaphrodites ne sont jamais sociaux. Aucun être n'est plus social que celui qui peut aimer à toute heure.
4477- Le sentiment de la sociabilité se dégrade aussi, par une foule de nuances, chez les hommes; et l’on voit çà et là, par le jeu des anomalies, apparaître dans les individus de l’espèce humaine, tous les types moraux des animaux d’un ordre inférieur à lui ; le crétin étant bien inférieur, sous ce rapport, au polype; le méchant bien inférieur au tigre et au lion.
4478. Car, on le voit, nous n’avons pas admis celte distinction scolastique d instinct et de raison , dont, on a fait, en philosophie, un usage si contraire à toutes les notions d'histoire naturelle. Refuser la pensée, à des cires qui ont des sens et partant des idées; la volonté, à des êtres chez qui une impulsion reçue détermine un mouvement proportionnel; la sensibilité, à des êtres doués d’un système nerveux semblable au nôtre, toujours par la substance et quelquefois même par la fo rme extérieure et l’organisation; c’est accuser la puissance créatrice d'un mensonge. Car c’est mentir, que de donner un signe évident dépouillé de sa signification. S’in digner, en pensant que l’insecte puisse penser comme nous,
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lui qui aime comme nous, c’est se montrer animé de la vanité des castes, qui est la plus sotte et la plus ignorante des vanités : et les esprits faibles qui nous accuseraient de matérialisme, en nous entendant dire que l’abeille et la fourmi ont les mêmes vices et les mêmes vertus que nous, se montreraient plus matériels que nous, eux qui acceptent, comme une parole de Dieu, cette invitation de l’Écriture : Vadc ad formicam , piger; ce qui devrait signifier, d'après leur opinion : paresseux, homme qui manques aux devoirs delà sociabilité, va apprendre h te réformer h l’école d’un automate.
4479- La Fourmi, cet emblème vivant du travail et du dévouement de toutes les heures! la Fourmilière, celte république rustique fondée sur l’abnégation, comme la Ruche est la république musquée, fondée sur le partage des jouissances! la fourmilière qui est. par rapport h la ruche, ce que Lacédémone était à Athènes! Virgile chanta l’abeille; c’est Salomon qui a immortalisé la fourmi. Hubert, privé de la vue, nous a tracé l’histoire de l’abeille, cl dans la simplicité de ses relations , il a été aussi poète que Virgile ; Fénelon et Thérèse, ces deux hommes qui trouvèrent tant de charmes h souffrir pour autrui, seraient seuls capables d’écrire l’histoire morale et politique du petit insecte qui fait honte à la paresse. Quelle science économiqfie dans ses approvisionnements! quel ordre public dans la distribution de ses travaux! quelle prévoyance de l’avenir dans son système architectural appliqué à chacune de ses émigrations! Quelle précision stratégique dans l’arrangement de scs batailles ! Car la guerre est une nécessité entre deux peuples h qui l’espace manque, et qui ne peuvent vivre îi la fois! Au plus fort le droit de vivre! Dieu va le décider! Enfants de la patrie, le jour de gloire est arrivé! gloire ici-bas pour les uns, gloire là haut pour les autres! Et les deux patries se heurtent, avec un fracas qui ne parvient pas jusqu’il nous, mais avec une ordonnance générale, une suite do manœuvres, de marches et do contremarches, dont les Coudé et les Napoléon auraient placé le
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mérite au-dessus de leurs plus belles batailles! Et quand l’heure de la victoire a sonne, que le Dieu des combats a décidé du sort des deux empires, respect aux vaincus, vainqueur! qu’ils reprennent leurs morts en silence, comme le vainqueur va reprendre les siens ; la mort n’a ni défaite, ni victoire; la haine expire avec la vie, et tous les héros se retrouvent frères dans le tombeau. L’on voit alors l’ami chercher son ami, le frère son frère parmi les cadavres, et en porter la dépouille mortelle, là où peut-être un secours opportun est dans le cas de le rappeler à la vie, mais où du moins nul insecte ennemi n’insultera à sa gloire, et ne pourra dire, en le heurtant de sa trompe, que le sang d'un ennemi mort sent toujours bon ! Permettez que je raconte un de ces traits qui honorent toutes les sociétés , de quelque calibre qu’en soient les citoyens. Mon petit cachot se trouva assailli par une fourmilière, que l’odeur des friandises du malade avait appelée bien haut et de bien loin. Il arriva un de ces moments qui légitiment une guerre et en font une nécessité ; c’est le moment où, de la chose, dont chacun a besoin, il n’y en a pas assez pour deux castes contraires. Je me trouvais dans l’un de ces moments; j’entrepris de détruire par la ruse ces êtres trop petits et trop nombreux pour pouvoir être repoussés par la force; un pot vidé de sucreries liquides me servit de piège; en un instant il se trouva tapissé de fourmis et pavé do points noirs qui se mouvaient à peine, tant les individus se pressaient au butin. Une terrine d’eau me servit d océan pour noyer ce grand peuple; car pour le prisonnier, à qui les points de comparaison manquent, il n’est rien de petit dans tout ce qui cohabite avec lui. Mais que ce spectacle devint tout-à-coup sublime à mes yeux! (pie d’actes admirables de vertu se reproduisirent sur chaque flot de ce déluge universel! les fonds Monthyon ne seraient qu’une larme, dans un océan défaveurs destinées à récompenser tant de mérites ; jo m on rapporte à ceux que la nécessité obligera d’être témoins d’un sinistre pareil. En tombant dans l’eau , chaque
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!ietit être s’occupait plus de tendre la main h son semblable jour l’empêcher d’aller au fond, que de fendre le Ilot pour gagner le rivage; et l’abîme engloutissait h la fois ces pelotons de frères, qui étaient morts en s’embrassant. Deux fourmis, sauvées de ce naufrage, se dirigeaient vers les bords ivec quelque espoir de succès ; elles louchaient presque au ;port; dans un des mouvements de la natation, chacune d’elles aperçoit un groupe qui commençait à perdre ses forces, et qui apparaissait déjà entre deux eaux; elles rebroussent chemin, laissent là le rivage, et se dirigent chacune 'vers le groupe le plus voisin; là, à force de lutter contre les flots avec le train de devant, elles parviennent à saisir (d’une patte de derrière le groupe qui se noyait, et tachent de l’amener à la surface. Après des efforts inouïs, elles aillaient perdre l’espoir avec la vie; mais ce spectacle avait telllement captivé mon esprit, que tes impressions avaient fini par en passer dans mon cœur; j’étais attendri de voir tant de dévouement dans des êtres si faibles; je les enlevai du doigt, pour les replacer sur le rivage, accablées de fatigue, mais encore plus accablées de tristesse ; elles avaient la conviction que tant d’efl’orts avaient été prodigués à des cadavres, dont elles n’avaient pas la pensée de s’éloigner. L’une d’elles voulut se jeter encorê à l’eau ; je la sauvai de son désespoir sublime, et terminai l’expérience, en remettant mes deux héros sur la voie de leur demeure , pour aller pleurer, avec les frères qui survivaient, sur le sort des frères qu’ils avaient vus mourir. J’aurais voulu avoir un porte-voix capable de me faire entendre de ces petits êtres, pour attester à toute la république le dévouement de ces généreux citoyens; car il est de ces dévouements qu’on ne connaît jamais «pic par la voix de ceux qui en ont été les témoins oculaires; et il est des actes de vertu, dont on porte l’enthousiasme jusqu’au délire, quelque petit que soit l’être qui les a reproduits. Hommes, qui n’admirez que vous , vous n’êlcs pas des esprits raisonnables; hommes, qui croyez qu’en vous créant, Dieu a épuisé toutes scs vertus , vous n’êle3 pas des esprits pieux.
yOO LA PENSÉE COEXISTE AVEC LES SIGNES.
4480. La question que nous venons d’aborder n’a été si long temps une source de discussions parmi les hommes, que par suite d’un malentendu qui serait immoral, s’il n’était pas absurde et ridicule. Tâchons de fixer les termes de la question d’une manière aussi philosophique que religieuse; deux points de. vue auxquels l’élude de l’histoire naturelle seule est en état de servir de moyen de transition.
4481. Par quel motif se croirait-on autorisé à refuser le privilège du sentiment et de la pensée aux animaux d’une autre espèce que la nôtre, eux à qui nous voyons exécuter les mômes mouvements que détermine chez nous la volonté , les mêmes gestes qui chez nous sont les signes d’une idée, et établir entre eux les mêmes relations, qui chez nous émanent d’une passion? Serait-ce parce qu’ils sont privés delà parole pour nous expliquer ce qui se passe en eux? Mais les sourds-muets de naissance, nous les considérons comme animés du même souille que nous, et nous les admettons au nombre de nos frères les plus intéressants, car ils sont les plus isolés du reste du monde; ils nous aiment sans pouvoir nous le dire; nous les aimons sans pouvoir être entendus d’eux. Pourquoi le chien qui nous caresse, qui s’attache h tous nos pas et meurt pour nous défendre ; pourquoi le coursier qui nous porte au combat, ne mérilcraicnt-ils notre affection qu’au titre d’automates? Nous admettons une âme comme la nôtre dans un crétin , immobile sur son rocher, qui glapit lorsqu’il souffre, reste dans la stupeur quand il digère, incapable de se diriger et de se servir lui-même; et nous aurions horreur d’admettre une âme d’une certaine trempe dans l’abeille architecte, dans la fourmi économe, dans le singe imitateur, dans le rossignol, qui appelle à ses amours par des chants si suaves? Si je connais la pensée de l'homme au jeu de scs muscles , à la combinaison de ses gestes, partout où je rencontrerai le même geste , je devrai , pour 11e pas insulter à la nature, supposer la même intention.
4482. Mais n’allez pas en conclure que , confondant tout-
CHAQUE F. S l'ii GE d’eTRES A SA MORALE.
-coup ce que la ualure a séparé par des intervalles immense?, e puise, dans une vérité aussi sainte, des armes pour fouriir au libertinage et a l’impiété; que parce que je retrouve des races évidentes de nos rapports sociaux, parmi les animaux Vune autre espèce que la nôtre, j’aille conclure aussitôt u’il faut briser d’un seul coup tous les rapports sociaux qui caractérisent et perpétuent l’humanité; que j’entreprenne de ecouer le joug que la nature a imposé à mon espèce, et me épouille de cet amour qui n’est puissant que par les lois
f aturelles, égaré et perdu, parce que j’aurai découvert des ois analogues parmi les êtres de la création? est-ce que, our avoir découvert que l’insecte digère comme nous, j’irai ioul-à-coup me condamner à laisser là notre régime alimencîire et à ne plus vivre que comme l’insecte? Est-ce que, Lour avoir vu que l’insecte est bienfaisant envers ses sem- > labiés, j’éprouverai pour lui un sentiment plus affectueux | ne pour mon semblable, même lorsque celui-ci m’a fait du ial ? Si je lirais ces conséquences d'une analogie aussi iucon- ' oslable, je serais le plus immoral des hommes , parce que je eorais le plus absurde des logiciens, et le plus insensé des •sprils en délire.
4483. La nature, qui est morale eii tout, parce qu’elle est u même en tout, n’a qu’une seule et môme loi pour propager les espèces; et cette loi se modifie et prend dos caractères divers , selon que se modifie l’être organisé. La morale, ni existe chez toutes les espèces, est le résultat immédiat de es modifications ; elle est un caractère de l’espèce, ainsi que out autre caractère. Chaque espèce a ses mœurs, mais scs îœurs vraies et immuables , dont elle ne saurait se dépouili*2r en entier, sans se condamner à arrêter la série de ses géérations successives. Chaque espèce a reçu la mission d’en haut de croître et de se multiplier, de se défendre, ainsi que eux qui lui ressemblent; d’aimer, et de n’aimer que les êtres ni peuvent concourir au même œuvre do reproduction, ouïes les autres espèces, elle a le droit de les sacrifier, si le
LA. MORALE EST UNE LOI IMMUABLE
sacrifice rentre dans une des nécessités de la mission que l’Éternel lui a confiée. La nature a livré tous les animaux à l’homme, comme l’homme h tonsles autres animaux, versl’une ou l’autre époque de sa vie. Qui oserait contester ces vérités sans se mettre en contradiction avec lui-même? Les religions de la terre ne nous rappellent-elles pas que nous sommes cendre et poussière, un peu de houe et de salive, puis du fumier, la pâture des vers? Pourquoi s’ofï'enseraient-elles de nous voir relever notre nature, en relevant la comparaison? Étrange association- de l’humilité et de l’orgueil, qui dépasse le but, dans les deux cas , parce qu’on perd de vue la cause pour aller s’abîmer dans les effets ; qui oublie de remonter jusqu’à la nature, cette voix de Dieu créateur, et dans le sein de laquelle se trouve l’harmonie, et qui , en s’arrêtant à l’extrémité du plus petit des rameaux de la création , et en so mettant ainsi hors de portée de tous les autres rapports, tourne à l’infini dans la même anomalie.
4484. La morale estuneloi immuable; elle est empreinte en lettres de feu dans notre organisation. Qui peut s’y soustraire n’est pas normal; il est à plaindre; il est sans patrie et sans mission; il n’a le caractère d’aucune espèce; il ne sait pas aimer et être bon ; ses semblables l’évitent tout aussi bien que les êtres qui ne lui ressemblent pas ; il fait peur, et il a peur, car il ne possède aucun goût qu’il puisse faire partager à un seul être de ce bas monde.
4 4 B 5 . L’être immoral apparaît, par anomalie, dans toutes les castes de la création , dans toutes les espèces animales et végétales. Nul être n’est moral que dans son espèce, car c’cst là seul qu’il est appelé à remplir sa mission sacrée, qu’il peut croître et multiplier; et tout être créé raconte la gloire du Créateur par le même cantique, le cantique de l’amour, qui résume toute la loi et tous les prophètes. Le ridicule serait de confondre ensemble toutes les castes les plus éloignées; l’immoralité serait de confondre les plus rapprochées; la moralité consiste à favoriser l’accroissement et la
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l’iiomme est une unité.
propagation de l’espèce , avec l’intention de l’amener de plus en plus, et par tous nos efforts possibles, vers la perfection que Dieu a placée pour but à l’intelligence dont il nous dota. Le cœur en harmonie avec l’esprit , le but avec les moyens , la volonté avec la puissance, c’est là la vertu du sage. Le libertin est celui qui veut avec l’esprit ce qu’il ne peut avec le Lcœiîr, celui qui trompe les autres en commençant par se tromper lui-même; le pervers est celui qui veut ce qu’il comprend être nuisible à son espèce; le fou est celui qui veut trop de choses a la fois, pour pouvoir en concevoir, en vouloir hréellement une seule.
4486. Parmi tous les êtres créés, l’homme est celui qui a fait le plus de pas vers le but spécial que Dieu lui a proposé, et qui offre le plus de vertus et le plus d’anomalies; car c’est celui dont le cœur et dont l’esprit ont acquis une
i jplus grande perfection.
4487. L’intelligence passe ensuite, par une série indéfinie lide dégradations, d’une espèce dans une autre; et cette dégradation est inhérente à la dégradation des organes; l’être 1 le plus intelligent ayant à sa disposition les organes les plus ; délicats, et l’organe le plus délicat étant le signe infaillible
d’une intelligence plus active.
4488. L’homme ne saurait être scindé en diverses régions que par le scalpel. 11 est, en qualité d’être organisé, une unité
. indivisible, et qui ne saurait perdre une seule de ses fractions, i‘sans éprouver une modification correspondante dans ses goûts pet ses volontés. La pensée résultant de la combinaison des iimpressions avec les propensions, l’organe qui transmet les iimpressions ne saurait. être supprimé, modifié ou altéré, sans (que la pensée et la volonté ne se modifient. L’amputation (d’un membre change le moral; la suppression de quelques ; poils de la barbe modifie L’humeur; et quelquefois l’on dirait que la force réside dans quelques cheveux de la tête. Pardon, pardon à ceux qui nous offensent ou qui. ont failli; i leur tort 11’est que le résultat d’un accident, dont ils sont la
7ü4 ESPÈCES , SIMPLES M0DIF1C ATIOISS DE LA LOI GÉNÉRALE.
première victime; le juge sans indulgence est plus coupable que l’accusé ; car le juge n’est, lui, victime que d’un accident, qui l’a placé sur le siège de la justice pénale.
4489- Unité de développement physique, unité de développement moral; unité de fonctions, unité d’intelligence; c’est la loi de l’organisation en général, c’est le type des êtres organisés. L’espèce est une des innombrables et progressives modifications de celte loi ; la morale sacrée réside tout entière dans les rapports de l’être avec son semblable , c’cst-h-dire dans les rapports du moi avec la mission spéciale que Dieu lui a confiée en naissant. Chaque espèce a sa loi et sa morale qui lui est exclusivement particulière; et Dieu est également grand, également admirable, dans le plus grand, comme dans le plus petit des êtres qu’il a créés; partout, partout il a reflété son image; partout il a reproduit les caractères de sa puissance et de sa bonté. Quand tout le loue avec amour sur la terre, hommes, ne le blasphémez pas, en vous divisant pour quelques sons que le vent emporte, et qui vont se perdre dans le pardon de Dieu.
ANALOGIE
ou
CHIMIE GÉNÉRALE (l4).
44go. Dans la seconde partie de cet ouvrage, nous avons [poursuivi l’étude des corps organisés , en partant du pointde ^contact de la chimie avec la physiologie, pour arriver, par une série non interrompue de déductions et de faits, jusqu’au , point de contact de la chimie organique avec la chimie dite iinorganique. Dans la troisième partie , reprenant pour ainsi « dire en sens inverse la démonstration, nous sommes remontés (de la molécule chimique des corps organisés, jusqu’à la structure de la vésicule organisée, et de celle-ci jusqu’à l’individu de la structure la plus compliquée, jusqu’au chef-d’œuvre de la création lui-même; hardiesse spéculative, qui, bien loin d’insulter à la divinité, n’est qu’une des mille attributions de lia noble mission que la divinité nous a confiée, en nous léguant en partage celte insatiable appétence du vrai, par laquelle l’homme se distingue de toutes les autres races qui se meuvent sur la terre.
4491» Mais les corps organisés ne se forment pas comme dans un creuset et en vase clos; ils ne se développent pas isolés dans l’espace. Ce ne sont pas des créatures qui, une fois sorties du néant, ne tiennent plus à rien dans la nature, et se suffisent à elles mêmes. Un peu de carbone, d’oxigène, d’hydrogène et d’azote forme l’élément de tout tissu, et la terre en forme la base; la terre qu’il foule sous ses pieds, l’almoi sphère qui l’enveloppe, l’homme s’en nourrit, il s’en pénètre,
in.
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il s’en agrandit; sous l’influence alternative des ténèbres et de la lumière qui vient du ciel, du froid et de la chaleur naturelle et artificielle. Tout enfin dans la nature concourt au perfectionnement de ce grand œuvre: lois météorologiques, lois astronomiques, lois chimiques, lois physiques, lois physiologiques; lois identiques en elles-mêmes, différentes par rapport à nos méthodes d’observation, qui ne nous permettent, à nous, faibles mortels, de n’étudier un sujet que successivement et par ses diverses faces, et qui s’appliquent à rendre ie travail plus prompt et plus facile, en le distribuant par un plus grand nombre de fractionnements. Les sciences, avonsnous dit, ne diffèrent pas entre elles d’une autre manière; et il n’est pas le plus petit sujet d’étude, la plus petite molécule à décrire, qui ne condamne l’observateur philosophe h faire à chaque instant une excursion dans le domaine des sciences qui lui sont le moins familières; car il n’est pas une seule molécule de ce monde qui ne résume h elle seule le monde entier, et ne louche h l’un de ces phénomènes généraux que nous désignons sous le nom de lois.
4492. Le morcellement exagéré des sciences n’a jamais contribué qu’à engendrer des doctes sols. Ce n’est pas à dire pour cela que l’homme qui se voue à l’étude de la nature soit condamné à être un homme universel; il faudrait que la nature l’eût condamné à vivre autant que tous les autres hommes ensemble; mais il faut que chaque travailleur ait le pouvoir de recourir successivement à toutes les sciences qui se trouvent en contact, avec la face du sujet qu’il envisage d'une manière spéciale. Les institutions scientifiques d’un peuple ne devraient avoir pour but que de grouper les savants, de manière que chacun d’eux put tour à tour faire converger, vers le sujet de scs études, les connaissances de tous les autres; c’est-à-dire qu’au lien de conférer le droit de juger en dernier ressort les idées des autres , de s’affubler d’un habit ridicule et de ceindre une épée qui ne sort jamais du fourreau, nos institutions scientifiques ne devraient être que le cadro
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le plus méthodique de la distribution du travail, qui est la peine imposée h tous.
4495. Unité dans la science ! car l’ unité ést dans la nature ; c’est là le point qu’il nous reste h aborder. Nous procéderons d’une manière aussi concise que nous le permettent les bornes de cet ouvrage, et que le commande la simplicité subi ime du sujet. Toute notre méthode résidera daus l’enchaînement des idées; l’arbitraire ne résidera que dans le point de. départ; le point de départ, en effet, est toujours indiqué par le hasard (*).
I. RÉFUTATION DE LA THÉORIE ATOMISTIQUE
44q4* Le mot atome date d’Epicure; Lucrèce, son poétique traducteur, l’a vulgarisé. La chimie moderne l’a adopté comme le mot qui se prête le mieux à ses vues hypothétiques; il signifie une molécule indivisible, la molécule d’un corps quelconque, telle qu’on la suppose, lorsqu’on est arrivé par la pensée aux dernières limites de la division. Les atomes de la théorie chimique diffèrent de ceux admis par Épicure, en ce qu’ils sont sphériques, et que ceux du philosophe grec étaient crochus ; mais les derniers venus , il faut l’avouer, ont fini par s’accrocher un peu au hasard comme les autres; la théorie les a rendus un tant soit peu crochus.
4 4 9 '5 - Elle a dit: «Deux gaz, mis en contact et mesurés à la même température et sous la même pression atmosphérique, se combinent entre eux en proportions définies, sous le rapport du poids et du volume. Soit en effet un volume de gaz oxigène (O, fig. 16, pl. 20) mis en contact avec deux fois le même volume d’hydrogène (Il H) ; de la combinaison de ces deux gaz, sous l’influence de l’étincelle électrique, résultera une nouvelle substance, qui est l’eau : l’eau condensée en liquide est donc formée de un volume d’oxigène et de deux volumes d’hydrogène. »
(*) Le résumé des démonstration* qui vont suivre a été publié dans lu journal l’Expérience , n° 19, p. 297, 5 février
OS EXPOSITION DE LA THÉORIE ATOMISTIQUE
4496. « Mais si l’on pèse chacun de ces deux gaz séparément, on trouvera que le volume d’hydrogène sera, au même \olume d’oxigène, dans le rapport de 1:16, ou de 6,24.' 100; e’est-à-dire que l’oxigène en gaz pèse 16 lois plus environ que l’hydrogène également gazeux. »
4497* Voilà l’expérience positive : voici l’induction qui a servi de base à la théorie.
4498. « La dilatation des gaz étant soumise à une loi uniiorme, et tous les gaz se dilatant également de o,oo3y5 de leur volume, à chaque degré de température; nous* pouvons les considérer comme étant tous composes du même nomire d'atomes sous le même volume. En sorte que, si le volume d’oxigène O (fig. 16, pl. 20) renferme six atomes, le double volume d’hydrogène H H en renfermera douze.
4499* S’il en est ainsi, il est évident que le poids de l’atome de l’hydrogène sera, à l’égard du poids de l’atome de l’oxigène, dans le même rapport que les volumes égaux de ces deux substances. En sorte qu’en supposant arbitrairement le poids de l’atome de l’hydrogène égal à 1 , le poids de l’atome de l’oxigène sera par conséquent égal à environ 1G, et qu’en supposant, pour l’exactitude du calcul, le poids de fatome de l’oxigène égal à 100 , le poids de l’atome de l’hydrogène sera égal à environ 6,24. S’il en est ainsi, nous pourrons considérer la molécule d’eau , comme étant formée, par la réunion d’un atome d oxigène et de deux atomes d’hydrogène; la somme des deux atomes d’hydrogène pesant 12,48, et l’atome d’oxigène 100.
45oo. La théorie est fondée en ce cas , comme dans quelques autres , sur une expérience positive et directe. Mais bien s’en faut que toutes les combinaisons chimiques soient capables de s’opérer sous cette forme, et qu’on puisse obtenir préalablement les éléments de tous les composés, sous forme gazeuse. L’expérience abandonnant ici l’hypothèse, il a fallu avoir recours à un autre genre d’induction, afin d’évaluer et le nombre d’atomes, pour lequel chaque élément en-
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trait dans la combinaison , et le poids de l’atome de chacun d’eux. Un exemple nous suffira à faire comprendre la marche de ces sortes de déterminations.
4501. Soit le poids de l’atome du soufre h déterminer. On a dit : lorsqu’un métal sulfuré, le sulfure de fer par exemple, s’oxide pour former un sel neutre, on observe que le soufre prend , pour composer le sulfite, deux fois, et, pour composer le sulfate, trois fois autant d’oxigène que le métal, pour former l’oxide. Voilà l’expérience : voici l’induction. En supposant que l’atome du métal prenne un atome d’oxigène, il est évident que, dans le sulfite, l’atome de soufre prendra deux atomes d’oxigëne , et dans le sulfate trois; qu’en conséquence la formule atomistique de l’acide sulfureux serait S -+■ 2O, et celle de l'acide sulfurique S -J- 50 ; S étant le signe du soufre, et O le signe de l’oxigène. Après avoir fondé la détermination du nombre des atomes sur une vue hypothétique, on a recours à une autre vue hypothétique pour déterminer le poids de l’atome du soufre. On a dit : Cent parties en poids d’argent peuvent se combiner avec 7,5986 parties en poids d’oxigène, et avec 14,9 parties en poids de soufre. Si nous admettons que ces nombres entiers marquent tout autant d’atomes, le poids de l’atome du soufre sera à celui de l’oxigène :: 1 4>9 : 7*3986, c’est-à-dire : : 201,16 : 100.
4502. Toutes les déterminations atomiques des corps que l’analyse ne peut amener à l’état gazeux, sont fondées sur des considérations semblables. Et il ne faut pas confondre, dans ces formules, deux choses bien distinctes, les rapports de nombre que fournit l’analyse, avec l’hypothèse du nombre d’atomes que la théorie en déduit. Le premier de ces ordres de faits est positif et vrai ; l’autre est subordonné au premier, il en est un signe de convention, qui n’influe pas grandement sur la pratique , qui ne peut induire en erreur que l'esprit, et l’erreur paraîtra bientôt évidente.
4503. On réfute une théorie de deux manières différentes.
y 1 O BEUX MODES DE RÉFUTATION.
La première consiste h trouver en défaut un certain nombre de (ails particuliers, qu’elle invoque, ou qu’elle cherche h expliquer d'après l’hypothèse ; la seconde, au contraire, laissant là toutes les conséquences, s’attache à renverser le principe, et à prouver que îo théorie pèche par la base elle-même. La première manière porte l’esprit à se méfier de la doclrine dans les applications; mais ses plus longues déductions ne sauraient faire naître qu’un doute. Le lecteur voit bien, en lisant la dissertation, que la théorie n’explique pas tout avec un égal bonheur; mais il hésite à en conclure qu’elle se soit trompée dans tout ce qu’elle explique. La seconde méthode est prompte et décisive : elle anéantit tous les faits , en renversant le principe; si elle y réussit, elle a démontré sans réplique. Elle ne disserte pas, car elle ne cherche pas; elle a trouvé le nœud de la difficulté, elle le tranche ou le dénoue.
4504. Le principe sur lequel s’appuie la théorie atomistique est une fausse conséquence et une fausse interprétation.
4505. Ce principe fondamental , ainsi que nous l’avons dit plus haut, est que deux volumes remplis de deux gaz différents, renferment pourtant le même nombre d’atomes, lorsqu’ils restent soumis à la meme température et à la même pression. Or, celte hypothèse heurte de Iront toutes les lois connues ; et elle n’invoque en sa faveur qu’une fort mauvaise raison , qui est que tous les gsz se dilatent de la même quantité, au même degré de température.
45oG. D’abord cette loi ne sq maintient pas dans les degrés supérieurs; et dans les degrés inférieurs, il e$t plus que probable que l’observateur manque d’instruments assez exacts pour apprécier les différences, qui semblent nulles» quand on est forcé d’opérer, comme en celte circonstance , sur de minimes quantités, et qui seraient certainement appréciables, si l’on opérait sur des quantités plus, considérables. Ensuite, pourquoi deux substances seraient-elles admises comme égales entre elles , par le nombre de leurs éléments , parce qu'eu ajoutant à chacune déliés une même quantité, elles aug-
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monteraient tontes les deux de la même fraction de leur volume? Si vous ajoutez h deux corps la même quantité d’une force dilatante, si vous enfoncez, par exemple, le même coin, entre les fibres de deux corps différents, vous accroîtrez, le ; volume des deux d’une quantité égale h la fraction dont le volume du coin sera le dénominateur, par rapport au volume du ; corps dilaté; mais il ne s’ensuivra rien moins que les deux corps possèdent la même densité , et le même nombre de parties constituantes.
4507. Nous le savons en physique, un corps est d’autant plus tassé , et possède un nombre de molécules intégrantes d’autant plus grand sous le même volume , que scs molécules sont plus pesantes; par exemple, un volume rempli de grains du sable le plus fin, renfermerait beaucoup plus de grains que le même volume rempli de granules de graisse, du même diamètre que les grains do sable; et tout-h-coup cette loi de la pesanteur disparaîtrait à l’égard des atomes à l’état de gaz, dont les plus pesants ne seraient pas plus tassés, que les moins pesants d’une autre espèce.
4508. Les atomes du même gaz peuvent indéfiniment occuper, sans changer de nombre, des volumes plus grands ou petits. Soit en effet le volume O (fig. iG,pl. 20), dans lequel je suppose qu’il existe six atomes du gaz oxigène. Si vous retirez le piston, jusqu’h augmenter la capacité du vase du double, en vertu des lois de l’équilibre des gaz, vous aurez fait que le volume qui auparavant renfermait six atomes n’en renfermera plus que trois. Si vous relirez le piston jusqu’à agrandir six fois davantage la capacité qui renferme les six atomes, il s’ensuivra que le volume qui, dans le principe, enfermait six atomes, n’en renfermera plus qu’un seul. La chaleur en dilatant les gaz produira le même résultat, en sorte que vous diminuerez le nombre des atomes d’uu gaz en échauffant et en augmentant le volume , et vous augmenterez presque aussi indéfiniment le nombre d.çs atomes du meme gaz, en le comprimant ou en le refroidissant.
y 1 2 GOUTTE D’EAU SUR UNE LAME CHAUFFÉE AU ROUGE.
4509. Par quel mécanisme ces lois s’exécutent-elles? Nécessairement par l’éloignement ou par le rapprochement des mêmes atomes, parla variation de la distance réciproque, à laquelle chacun d’eux est forcé de se placer, sous l’inflence de la force qui comprime ou qui dilate. Or, comment admettre que celle force agisse également sur les atomes plus pesants et sur les atomes moins pesants, sur le plus et sur le moins? Si les atomes du même gaz peuvent varier de distance, sous l’influence des variations atmosphériques, comment ne pas admettre que sous l’influence des pesanteurs spécifiques, les atomes de ce gaz peuvent être plus rapprochés et parlant plus nombreux, sous le même volume, que les atomes d'un autre gaz ?
4f* 10. Poursuivons l’étude du mécanisme de la dilatation. La chaleur, avons-nous dit, dilate les gaz, et par conséquent elle augmente la distance respective de leurs atomes; si nous cherchons à nous faire une idée de ce mécanisme avec le secours de nos yeux, voici ce qui se passe. Si vous jetez, une goutte d’eau ( a ) sur une lame de fer rougie au feu [b b, fîg. 1 7, pl. 20), on voit cette goutte tourner sur son axe avec une rapidité incommensurable, en se tenant à distance de la lame, dont elle se rapproche peu h peu par le refroidissement, et sur laquelle elle vient s’aplatir et s’étendre, après le refroidissement complet. Si vous chauffez encore au rouge la lame de fer, ce qui restera de la gouttelette d’eau s’en écartera encore, en reprenant la forme d’une sphère, et en tournant rapidement sur son axe; si l’on continue celle allernative-de chauffements et de refroidissements, la gouttelette finira par disparaître en vapeurs. Décomposons ce phénomène par l’analogie.
45ii. Quelle est la matière qui tient la gouttelette d’eau h distance, pendant que le fer est en ignition ? la chaleur, ou, si vous le voulez, le calorique. Quelle est la puissance qui fait tourner, avec une telle rapidité, la gouttelette sur son axe? l’émission du calorique. Mais si vous jetez une petite molé-
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cule quelconque (c) sur la gouttelette qui tourne , la molécule en est repoussée au loin sans l’avoir touchée; elle est lancée, comme le sont les projectiles , dans la direction indiquée par la flèche. Si vous placez, sur la même lame de fer encore rouge, une autre gouttelette de même calibre environ que la première ( a pl. 17), celle ci tournera aussi sur son axe, mais se tenant à distance de l’autre, et ne se confondant jamais avec elle, tant que la plaque de fer ne refroidira pas.
45 12. La gouttelette d’eau est donc enveloppée d’une atmosphère concentrique à son axe, et douée de la propriété de repousser les corps et de les tenir à distance, tant qu’ils reçoivent la même quantité de calorique qu’elle. Mais celle
I atmosphère , c’est la chaleur qui la forme; la chaleur opère donc 5 la manière d’un gaz quelconque, à la manière des corps qui agissent physiquement sur les autres corps. Pourquoi pas? puisque la chaleur est une substance, une réalité , et non une entité métaphysique.
45 1 5. Mais si une des molécules qui composent la gouttelette se détachait d’elle, elle ne pourrait le faire qu’en s’enveloppant, comme la principale, d’une couche isolante de chaleur. Si toutes les autres molécules en faisaient autant, elles finiraient toutes par s’isoler, en s’arrondissant et en tournant toutes sur leur axe, par se tenir à distance les unes des autres , distance égale (£g- 18 » pi- 20)> quand elles seraient toutes parvenues h un état de division qui les rendrait égales entre elles. Lorsque le volume des molécules aqueuses, h force de subdivision , serait devenu tel que nos yeux fussent incapables de le percevoir, le phénomène, sans changer en rien de conditions, prendrait le nom de gaz, ou de vapeurs qui n’en diffèrent que par leur non-permanence. Les atomes de ce gaz seraient donc alors tout autant de sphères do même substance et de même diamètre, tenues à une égale distance les unes des autres, par des couches de calorique concentriques et de même épaisseur ; et le calorique, continuant d’arriver dans ce milieu, et se distribuant, d’après les lois de
CAF.OIUQUE EATf.NT.
l’équilibre, uniformément h chacun des atomes, les envelopperait tous h la fois de nouvelles couches isolantes, et les écarterait ainsi de nouveau les uns des autres d’une manière indéfinie.
45 1 Si la source de l’émission du calorique est une fois tarie, et que les corps ambiants possèdent, tout autour de leurs molécules, des couches de calorique de même épaisseur que les molécules d’eau dont nous nous occupons , celles-ci conserveront leurs distances respectives, et par conséquent les couches qui les isolent en les enveloppant; la vapeur sera permanente, elle sera un gaz par rapport aux corps ambiants. Mais que l’atmosphère ambiante se compose de molécules enveloppées de couches de calorique moins épaisses que celles dont se sont enveloppées les molécules d’eau, il arrivera que le milieu aqueux se comportera, par rapport au milieu ambiant, comme la lame de fer rougie au feu se comporterait à l’égard de la gouttelette aqueuse (45ii) : les molécules de l’atmosphère ambiante soustrairont au milieu aqueux une somme de couches isolantes telle, que toutes les molécules de l’autre milieu se trouvent enfin enveloppées d’une couche de même épaisseur; et une fois arrivées h ce point, elles se tiendront toutes en équilibre et en repos.
45 1 5. Jusque lè elles tourneront toutes sur elles-mêmes, attirées et attirant tour h tour.
45 îfi. Tant que l’équilibre ne sera pas établi, on distinguera un corps froid et un corps chaud , un corps qui perd de son calorique, et un corps qui en acquiert de nouvelles quantités; un fiux de chaleur, un échange de température, un rayonnement enfin de calorique; nous dirons que do deux corps l'on est chaud et l’autre froid. Quand l’équifibrc sera rétabli entre les doux, nous dirons que le calorique est latent. Mais ce calorique latent ne l’est jamais que d’une manière provisoire; il devient rayonnant, dès que vous approchez du corps, un autre corps sortant d une plus basse température; le calorique se distribue de nouveau dans ç.e trot-
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sième, et se répartit entre ses molécules, jusqu h ce qu entre les molécules de ces trois ordres de corps , l’équilibre Se soit rétabli de nouveau d’une manière complète ; et ainsi de suite à l’infini. Le calorique latent ne diffère donc par aucune propriété du calorique rayonnant; de même que l’eau qui s est mise au niveau et qui est arrivée au repos par l’équilibre, ne diffère pas de l’eau qui suit la pente, h travers un fluide d’une autre densité. Le calorique latent n’est que le calorique distribué également entre toutes les molécules d’un corps donné; c’est le calorique en repos, et le repos dure tant que rien ne vient déranger l’équilibre.
45 1 7. Mais nous avons vu que le calorique est la substance ■ qui tient à distance les molécules qu’il enveloppe; le calorique est donc la substance qui tient également à distance les molécules qui s en sont une fois enveloppées. Tout corps en repos se compose donc de molécules enveloppées chacune d’une couche de calorique égale en épaisseur. Chaque molécule est enveloppée d’une atmosphère isolante de chaleur.
45 18. La densité d’un corps dérive donc de l’épaisseur de la couche isolante ; un corps plus pesant qu’un autre sous le même volume, n’est qu’un corps, dont les molécules sont enveloppées d’une couche isolante de moindre épaisseur que chez l’autre, et qui partant renferme plus d’atomes que l’autre, sous le même volume. Donc les atomes de tous les corps sont égaux en poids et en volume propre; et les corps ne diffèrent entre eux que par l’épaisseur de la couche de calorique qui tient leurs atomes respectifs h distance. La conséquence, toute rigoureuse qu’efie soit, est si neuve, que, pour que les esprits habitués aux théorjes anciennes se familiarisent avec elle, il est besoin de l’appuyer sur le rapprochement çles faits. Supposons deux capacités égales, l'une remplie d’ur\ gaz pesant 6, et l’autre remplie d’un gaz pesant 100; je dis que le premier ne diffère du second que par ce que ses molécules, supposées incommensurables comme celles de l’autre, sopt tenues à distance par des couches isolantes, d’une épaisseur telle, que
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la sphère qui en résulte, est à la sphère du second dans le rapport de -f; à ~ du volume qui sert de mesure commune; en sorte que la distance, qui séparera les molécules entre elles, chez la première substance, sera égale au diamètre d’une sphère qui aurait en volume ^ du volume étalon, c’est-à-dire égale à la racine cubique de ^ x 2 , et que les molécules de la seconde substance seront distantes entre elles d’un espace égal au diamètre d’une sphère qui aurait en volume le 7^ du volume étalon , c’est-à-dire égal à la racine cubique de X 2. Mais celte différence respective n’est pas tellement inhérente à la nature des deux corps, que nous ne puissions la faire disparaître par des moyens mécaniques , et que nous ne puissions amener à -77 le volume de la sphère de 7^7, cl vice versa. En effet, si je comprime la substance qui pèse 6 jusqu’à réduire son volume au seizième du volume primitif, je l’aurai rendue seize fois plus pesante; et si , dans cet état, je la pèse comparativement avec un seizième du volume rempli par l’autre corps , je trouverais le même poids aux deux mêmes volumes. Sous le rapport du poids, les deux corps seront devenus égaux. Mais comment suis-je parvenu à rétablir l’égalité? ce n’est certainement pas en ajoutant un seul atome ou en en soustrayant un seul ; le nombre des atomes est resté partout le même; donc je les ai seulement rapprochés; donc j’ai seulement diminué la distance qui les séparait dans la substance la moins pesante; j’ai, pour ainsi dire ,‘ exprimé et fait sortir au dehors cette distance.
4519. Si, d’un autre côté, je veux rendre l’autre substance aussi légère que celle qui ne pèse que , je n’aurai qu’à retirer le piston jusqu’à agrandir l’espace qu’elle occupe, de seize fois sa capacité, le volume de la substance qui pèse (> restant le même ou égal à 1 ; et dès ce moment, le seizième du volume de celle-là pèsera autant que le volume total de l’autre; la substance aura diminué de seize fois de son poids, sans perdre un seul do ses atomes, mais seulement parce que nous aurons fait entrer , pour ainsi dire, un espace seize fois
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plus grand entre chacun de ses atomes. Nous avons espacé dans ce second cas, rapproché dans le premier; ce qui, d’après la théorie ci-dessus, n’a pu avoir lieu, sans faire entrer du calorique dans le second cas, et sans en faire sortir dans le premier. Or, voyez comme tout concorde dans cette théorie; les prévisions avec les résultats, les faits avec les hypothèses qui les supposent. Lorsque vous comprimez un corps quelconque , vous en dégagez de la chaleur d’une manière appréciable aux instruments thermoscopiques; lorsque vous relirez le piston qui comprime un gaz, vous enlevez delà chaleur aux corps ambiants, vous refroidissez tout ce qui entoure l’instrument aspirant, d’une manière également appréciable.
En conséquence, si l’on dilate O (fîg. 19, pi. 20) , de ma^ nière que la substance occupe seize Ibis le volume de la substance II , chaque seizième de ce nouveau volume pèsera autant que le volume IL Si l’on comprime la substance II jusqu’à la réduire à un volume seize fois moindre; sous ce nouveau volume, elle pèsera autant que le seizième du volume primitif de O. En désignant donc par a la cause qui dilate les atomes O et II des deux gaz et les tient à distance, nous aurons nécessairement O -}- a = H — a , c’est-à-dire O = II ; en d’autres termes, l’atome de O égale en poids et on volume l’atome de II, et les deux genres d’atomes ne diffèrent entre eux, que par le nombre de couches isolantes, qui les enveloppent et les espacent.
4520. Donc les pesanteurs spécifiques des gaz et de tous les corps, sous quelque forme qu’ils s’olfrent à notre vue, indiqueront, non pas les rapports de poids des atomes qui les composent, mais les rapports du nombre des atomes qui existent sous le volume observé. Si donc, sous le même volume, une substance pèse. îG et l’autre 1 , il me sera démontré , non pas que le poids de l’atome de l’une soit à celui de l’autre dans le rapport de 16 à 1, mais que le nombre des atomes des deux est dans ce rapport; en sorte qu’un espace qui ne con-
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tiendrait que 1 atome de l’un en contiendrait 16 de l’autre; que partant la couche enveloppante de l’un formerait un volume 16 fois plus grand que la couche énvcloppante de l’un quelconque des seize de l’autre, l’atome étant supposé incommensurable.
4 5s i. Qu’arriverait-il, si la nature avait mis h notre disposition des moyens de compression ou de refroidissement, capables de dépouiller indéfiniment les atomes d’une substance, des couches isolantes qui les tiennent à une égale distance les uns des autres? Évidemment nous parviendrions h faire passer la substance par toutes les pesanteurs spécifiques des autres corps qui existent dans la nature ; c’est-à-dire que nous pourrions amener la substance dite actuellement hydrogène gazeux, qui est la plus légère de la constitution atmosphérique actuelle, nous pourrions l’amener à la pesanteur spécifique du platine , qui est la substance actuelle- 1
ment la plus pesante ; elle en aurait en même temps la dureté, 1
la consistance, la fusibilité, le poli , enfin tous les caractères; t
l’hydrogène serait devenu platine à nos yeux et à nos réactifs; 1
et pour lui rendre la forme liquide, il faudrait lui restituer i
autant de degrés de chaleur que nous en produisons pour c
fondre actuellement le platine; et pour rendre cet hydrogène t
gazeux, il nous faudrait en ajouter autant encore qu’il serait ]
nécessaire d’en produire actuellement, pour faire passer le r
platine fusible à l’état de vapeurs. f
45*2 2. Cette considération rigoureusement déduite du principe, sera présentée sous un jour plus favorable encore , si on l’applique à l’histoire de l’eau. Prenons l’eau à l’état de J vapeur; parla compression ainsi que par le refroidissement , c nous l’amenons à se condenser en liquide et à occuper un moindre volume, en acquérant une plus grande pesanteur.
Mais que le froid qui enveloppe le vase devienne plus intense , c’est-à-dire qu’une plus grande somme de calorique soit soustraite à ses atomes, ceux-ci se rapprocheront de plus en
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plus (*). Si le passage du clvaud au froid est brusque et rapide, l’eau se solidifiera jusqu’au point de ne pouvoir être rompue que par la force nécessaire pour entamer des blocs de granit. Plus le froid sera intense, et plus la dureté cl la pesanteur du bloc solidifié seront grandes , plus il faudra élever la température pour lui rendre sa liquidité première. Continuons cette progression, en supposant que le décroissement de calorique continue dans l’atmosphère ambiante, et nous arriverons à admettre qu’à un certain degré l’eau aura acquis la dureté, la fusibilité, la pesanteur, l'opacité et la couleur même métallique du plomb. En sorte que s’il nous était permis de lui conserver tous ces caractères au milieu de nos collections , rien ne nous fournirait les moyens de la distinguer du plomb de nos catalogues.
4525. Mais si cette hypothèse d’un froid progressif se réalisait pour l’eau, elle se réaliserait également et dans la même proportion , pour tous les corps actuellement existant dans la nature; le plomb continuerait à augmenter sa dureté et sa pesanteur, dans la même proportion que l’eau ajouterait à l’intensité de ces deux ordres de ses caractères; la même cause qui soustrairait à l’eau une quantité donnée de calorique, devant nécessairement soustraire la même quantité au plomb; en sorte que les différences caractéristiques continueraient 5 se soutenir, parmi les corps actuels de la nature, soit en descendant vers les degrés les plus bas du thermomètre, soit en montant vers les degrés les plus élevés.
4024. Ainsi l’hypothèse que nous venons de traduire en démonstration, ne se réalisera pas sous nos yeux, dans la constitution atmosphérique actuelle, et avec nos procédés si grossiers et les instruments si bornés dans nos laboratoires;
(*'j On a reconnu qu’à 4° au-dessus de zéro, l'eau commence à so dilater, au lieu de continuer à sc coudcnscr. Ce phénomène n’est point en opposition avec ce que nous avançons ici , il lient seulement à une circonstance de la crislnllibiilion qui commence, circonstance que nous expliquerons plus lias.
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et nos classifications se maintiendront, tant que se maintiendra la constitution atmosphérique; mais il est évident aussi qu’elles ne dalent^que du moment où notre globe s’est constitué tel qu’il est.
4525. Si la matière est une, et qu’elle ne constitue à nos yeux les innombrables différences qui caractérisent les innombrables corps dont nous sommes entourés, qu’en ce que le même atome chez les uns s’est entouré de plus ou moins de couches isolantes que chez les autres; il faut que ces différences caractéristiques se soient formées à l’instant même de cette constitution ; à peu près comme dans un coup de feu de nos fourneaux, les molécules du même métal se partagent la chaleur en raison inverse de la distance du foyer; et la durée de celle répartition de chaleur est en raison de la différence de température du métal et de l’atmosphère ambiante. La durée de nos classifications, fondée sur l’état actuel de notre constitution atmosphérique, sera aussi en raison de l’atmosphère immense qui enveloppe notre petit point terreux.
§ II. EFFETS PHYSIQUES DE LA DISTRIBUTION DE LA CHALEUR AUTOUR DES ATOMES.
4526. La chaleur remplit l’espace : océan immense dans lequel les globes et les atomes se meuvent; éther impondérable à nos balances qui ne pèsent que ce qui gravite vers notre globe, et ne sauraient mesurer ce qui ne gravite nulle part; fluide générateur de tous les fluides, et par conséquent dont la répartition invisible suit les mêmes lois qui régissent les fluides visibles , c’est-à-dire qui tend à l’équilibre, et, par l’équilibre, au repos.
4527. Supposons deux atomes, dont l’un A (pl. 20, fig. 20) soit enveloppé de trois couches isolantes de calorique, et l’autre de une seulement. Le calorique de l’atome A tendra à so mettre en équilibre avec le calorique de l’atome B , à se
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distribuer entre les deux , de manière que les deux atomes soient tenus à une égale distance, et des limites de l’espace qui les emprisonne, et du point de contact de leurs deux atmosphères. Le calorique de l’atome A se distribuera donc 1 autour de l’atmosphère de calorique de l’atome B. Si ces deux atomes se trouvaient libres dans l’espace, et que leurs mouvements pussent être sensibles h la vue, on remarquerait l’atome B tournant et sur lui-même et autour de l’axe de la ; sphère de l’atome A, déroulant, à son profit, à chaque révolution, pour ainsi dire, une bande extérieure de la couche de celui-ci ; jusqu’à ce que l’un n’ayant plus aucune quantité à céder ni l’autre à recevoir , les deux atomes égaux en volume ou enveloppés chacun de deux couches d’égal volume et tenus à une égale distance, se trouvassent condamnés à un repos éternel , s’il ne surgissait pas d’ailleurs une nouvelle cause de mouvement. Mais que tout-à-coup un troisième atome G (fîg. 21 , pl. 20) enveloppé de cinq couches de calorique arrive au contact des deux sphères en repos , l’équilibre tendant à s’établir de nouveau entre les trois atomes, les deux atomes A et B se mettront en mouvement, autour de l’axe de la plus grande sphère C , s’enveloppant d’une couche de calorique de plus chacun, jusqu’à ce que les trois atomes A B et C aient tous une enveloppe de trois couches isolantes ; à cet instant , équilibre , repos et égalité de distance; les trois lignes qui joindront les centres des trois sphères formant un triangle équilatéral. Ce repos fera de nouveau place au mouvement, si ce système de trois se trouve à la rencontre d’un atome enveloppé d’un plus grand nombre de couches enveloppantes; dès ce moment il tournera dans l’orbite de cet atome , de ce monde nouveau venu; et ainsi de suite à l’infini.
4528. Le corps le plus riche en couches de calorique, c’est-à-dire le plus chaud, entraînera de la sorte dans son orbite le corps le moins chaud. Telle est la traduction de l’hypothèse en langage classique. Or , que les corps iuégale-
in.
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ment chauffés s’attirent mutuellement, l’expérience suivante le démontrera d’une manière péremptoire. Soit une aiguille de paille (io3) suspendue par un fil de cocon h la voûte d’une cloche de verre ; si h chaque extrémité on insère une épingle h insecte, c’est-à-dire une épingle en laiton très légère j la tête en dehors, de manière que l’aiguille de paille soit tenue parfaitement horizontale; si ensuite, lorsque l’aiguille est au repos, on approche de la tête de l’une des épingles , un corps en ignilion, l’extrémité d'une tige de fer rougie au feu, on verra bientôt l’extrémité de l’aiguille s’avancer vers l’extrémité de la tige dé fer, et si l’on recule celle-ci à mesure que l'autre avance, on pourra faire parcourir, à l’extrémité de l’aiguillede paille, aussilong-temps la circonférence de la cloche, que l’intensité de la chaleur se maintiendra dans la lige do fer. Si, pendant que l’aiguille obéit au mouvement qu’on lui aura ainsi imprimé, on passe l’extrémité de la tige de fer rougie de l’autre côté de la tête d’épingle, en la suivant de près sans la toucher, on remarquera bientôt un ralentissement notable dans la marche de l’aiguille; et, au bout de quelques secondes, on verra la tête d’épingle rebrousser chemin , pour se diriger de nouveau vers l’extrémité de la lige; et alors on n’aura, qu’à faire rebrousser chemin à l’extrémité de la tige, pour attirer l’aiguille dans ce sens. On pourra de celle manière faire changer plusieurs fois de direction à l’aiguille, et se convaincre qu’elle obéit non à des courants d’air déterminés par la présence du fer chaud, mais bien à une attraction spéciale à la chaleur elle-même. Que si la masse de 1er rougie est assez considérable pour vaincre la résistance du contre-poids de l’aiguille, en plaçant l’extrémité de la lige sous 1 aiguille , on verra celle-ci s’abaisser d'une manière sensible, pour s’approcher de la tige.
45*29. Ces mouvements seraient plus rapides, si l’aiguille se composait d’aiguilles d’acier même non aimantées; mais nous avons voulu éviter tout ce qui pourrait présenter la
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moindre analogie avec les phénomènes spéciaux h l’ancienne théorie de raiuiantalion.
4530. Si vous placez, près d'une sphère rongie au feo, nne sphère aussi petite que possible d’un métal quelconque, suspendue à un fil, ou mobile sur un pivot , et que vous mettiez en mouvement la grande sphère, vous verrez pivoter la petite dans le sens opposé.
453 1. Il est évident que, si vous remplaciez la tige de fer rongie au feu, par une tige de glace, et que vous veniez à procéder comme ci-dessus (4528), l’aiguille suivrait les mouvements de la lige de glace, comme elle a suivi les mon.vemcnts de la tige de fer rougie au feu. Car, dans un cas d’attraction mutuelle, c’est le corps mobile, quel qu’il soit, qui suit le corps immobile ; et dans ces deux cas c’est toujours l’aiguille qui est mobile; seulement dans l’un elle joue le rôle de corps froid , et dans l’autre celui de corps chaud.
4532. On pourra se faire une idée plus pittoresque encore de la manière par laquelle une sphère liquide attire belle et enveloppe de ses couches les corps ambiants; on n’aura qu’à observer une gouttelette d’eau jetée sur la poussière, on verra tout-à-coup les molécules poudreuses s’attacher à la surface de la sphère, et s’avancer, en tournoyant sur sa surface, et en suivant l’orbite de la sphère. Le centre de la sphère principale est alors pour ainsi dire le centre d'un système planétaire commençant.
4533. Cette observation ne doit être acceptée que comme une image fort grossière et fort imparfaite du phénomène, à cause des milliers de perturbations qui s’opposent h sa régularité.
4534. Tant que l’atome A s’enveloppera des couches isolantes de l’atome B , il se rapprochera de ce dernier ; mais si, après que le partage se sera achevé, il leur arrive à tous les deux, d’une même source, une nouvelle quantité de calorique qui se répande par égalo part autour des deux , ils sembleront s'éloigner et sc repousser mutuellement, en agrandissant
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respectivement leur sphère enveloppante, et en augmentant l’espace qui les sépare l’un de l’autre. Que si un troisième corps vient les dépouiller, à son profit, d’une quantité quelconque de la couche qui les enveloppe , ils paraîtront nécessairement se rapprocher et s’attirer mutuellement.
4555. Toute couche isolante s’arrange en sphère autour d’un atome; mais comme elle est élastique, elle a la propriété de se mouler, pour ainsi dire , sur les limites des capacités qui l’emprisonnent et la compriment, tant que le volume delà capacité est égal au sien; mais dès que l’espace qui l’enferme devient trop étroit, la compression dépouille la sphère isolante d’une quantité de couches égale à la différence des deux volumes ; et ces couches superflues s’échappent au dehors, pour se répartir sur les corps ambiants, qui se dilatent d’autant. La compression a dégagé ainsi du calorique. Mais si la compression s’exerce sur deux atomes h la fois, les atomes ainsi dépouillés se rapprocheront de toute la quantité qu’ils auront perdue; et ce rapprochement sera indéfini si la compression est indéfinie; la substance totale se refroidira et se condensera alors indéfiniment. Sous le choc du marteau (le choc n’est qu’une série de compressions subites ) , la lame de cuivre dégage du calorique et rapproche ses molécules. Elle augmente indéfiniment de densité, et diminue indéfiniment de volume, en se refroidissant indéfiniment (*).
4556. On conçoit de la sorte que les nombres, par lesquels nous désignons les rapports de pesanteur des corps de la nature, que leur densité, en un mot, ne sauraient être considérés que comme l’expression de la circonstance, dans laquelle un corps s’est trouvé placé pendant l’expérience, et non comme un caractère invariablement attaché h la constitution spécifi-
(*) Celle expression de se refroidir appliquée à un corps qui nous semble s'échauffer , paraîtra contradictoire au premier abord ; elle est rigoureuse, dès qu'on s’csl fait une idée exacte du principe; nous y rexieudrons, au sujet des impressions perçues par nos sens.
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que de chacun d’eux ; on conçoit que le cuivre battu pendant une demi-heure, toutes choses égales d’ailleurs, aura une densité bien moins grande que le même- morceau de cuivre battu pendant une heure; mais on conçoit aussi qu’à la longue, le cuivre battu reprendrait sa pesanteur spécifique, aux dépens de l’atmosphère dont il serait enveloppé. Les diver- I gences qu’on remarque entre les résultats obtenus par les I divers auteurs, sur la densité du même genre de corps, ne proviennent pas toutes du procédé expérimental et des circonstances accessoires de la manipulation; et il n’est pas dans la nature deux fragments du même corps qui possèdent exactement la même pesanteur spécifique, s’ils proviennent surtout de deux localités différentes. Les gaz eux-mêmes et les vapeurs présenteront, sous ce rapport, des différences énormes, selon que l’observation aura duré plus ou moins longtemps, et que les variations de la température auront été plus brusques et plus fréquentes , ce qui peut avoir lieu à l’insu de l’observateur.
4557. En conséquence, la densité d’un corps quelconque sera en raison inverse du nombre de couches de même volume dont s’envelopperont ses atomes, le même corps pouvant prendre successivement la densité de tous les autres corps connus, en augmentant successivement le nombre de ses couches, et il passera de l’état solide à l’état liquide, de l’état liquide à l’état de vapeurs, à mesure qu’il acquerra assez de couches enveloppantes pour apparaître, à nos moyens actuels d’observation, sous ces deux dernières formes ; dans tous ces cas , les atomes se trouvant distants entre eux d’un espace égal au diamètre de leur sphère enveloppante, c’est-à dire d’un espace égal à la racine cubique de deux fois le volume de la sphère. Le volume de la sphère sera donc en raison inverse delà pesanteur donnée par l’expérience. En supposant , par exemple, que le poids de l’hydrogène soit 1, et celui du platine 234,676, le volume delà couche isolante de l’atome d’hydrogène sera 234,676, le volume de la couche isolante de l’atome
TABLE DES RAPPORTS DE VOLUME DES COUCHES ISOLANTES
du platine étant 1. Les atomes d’hydrogène, dans une masse
d’hydrogène, seront donc distants entre eux d’un espace égal à \/ 469,352 = 77 environ, et les atomes d’une masse de
platine seront distants entre eux d’un espace égal à \/ 13. Le tableau suivant rendra plus saillants ces rapports de densité et de volume, entre les atomes d’un certain nombre de corps simples , en adoptant pour hase du calcul les chiffres classiques de leur pesanteur spécifique. 1
DISTANCE
IJOI SEPARE LVS AÏOMSA,
égale
à la racine cubique du
Hydrogène
Azote . .
\ir . . .
Oxigéne .
Chlore. .
Potassium
Sodium .
Eau. . .
Phosphore
Carbone .
Soufre. .
Diamant .
Sélénium.
Iode. . .
Tellure. .
Antimoine
Manganèse
Zinc. . .
Etain . .
vtolybdène
Fer. . .
Nickel . .
Arsenic. .
Cobalt. .
Cadmium.
Cuivre. .
Urane . .
Bismuth .
Argent. .
Palladium.
Plomb. .
Mercure .
Or. . . .
Platine. .
4538. En admettant qu’il n’existe dans la nature qu une seule espèce d’atomes; que partant les atomes de tous le*
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corps qui nous entourent, aient le même volume et le même poids, et que la différence, qui caractérise les innombrables espèces de substances, provienne uniquement du volume de la couche de calorique qui forme la sphère, dont l’atome est le centre; on voit que, pour que l’atome de platine pût acquérir les caractères de l’hydrogène, il faudrait qu’il s’enveloppât de 58 couches do calorique, de même épaisseur- que celle qui le caractérise, et que par conséquent la sphère de calorique, dont il est le centre, augmentât 254,676 fois son volume total, et plus de 77 son diamètre. Dans nos usines et nos laboratoires, il n’existe pas de substance, qui soit capable de contenir, sans fondre elle-même , un corps qui absorberait une quantité de calorique nécessaire pour amener cette transformation ; si donc l’hypothèse venait h se réaliser, elle échapperait à notre appréciation, faute de moyens de la maintenir à notre portée; et la transformation des métaux en or, dont cette théorie lait concevoir la possibilité d’une manière mathématique, sera de long-temps encore, dans la pratique, le rêve de quelques malheureux esprits, qui ne voient pas que l’or cesserait d’avoir la valeur de l’or, du jour où nous aurions trouvé le secret d’en faire nous mêmes.
455g. On voit encore , par la table ci-dessus , que la capacité qui serait remplie par un aLojjpe d’hydrogène, c’est-àdire par l’atome universel enveloppé d’une sphère égale en volume à 254,676, pourrait contenir, ou 254,676 atonies do platine, c’est-à-dire 254,676 atomes identiques au premier, mais enveloppés chacun d’une couche de calorique égal à 1 seulement; ou 225,490 atomes d’or; ou 174,1^9 atomes de mercure ; ou 87, l 1 4 atomes de fer ; ou 1 1 , 1 85 atomes d’eau, ou 16 atomes d’oxigène ; ou i4 atomes d’azote. On arrivera à concevoir delà même manière que, pour que l’hydrogène acquît la liquidité de l’eau, il faudrait que son atome se dépouillât de près de 58" de ses couches de calorique, et perdît 254,676 du volume de sa sphère enveloppante. Nous ne saurions avoir à notre disposition un moyen d abaisser lu tompé-
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rature ambiante du récipient de l’hydrogène, à un degré capable de soustraire une aussi grande masse de calorique à ce corps. La compression nous permet de réaliser ce phénomène, ainsi que le contact prolongé d’un corps à couche isolante moins volumineuse. Dans le premier cas, nous expulsons le calorique ; dans le second, le calorique se répartit, en vertu des lois de l’équilibre, et l’hydrogène s’en dépouille, au profit des atomes, avec lesquels il se trouve en contact.
g III. THÉORIE PONDÉRALE DES COMBINAISONS CHIMIQUES.
4540. Les atomes étant tous égaux en poids et en volume, dans une combinaison quelconque, les rapports de leur nombre seront indiqués par les rapports de poids. Si, par exemple, l’analyse démontre que, dans une combinaison binaire pesant 112,48, l’un des deux éléments rentre pour 100, et l’autre pour 12,48, le nombre d’atomes du premier sera au nombre d’atomes du second : : 100 : 12,48; ou bien, en simplifiant les chiffres, : : 8 : 1. Dans la composition de l’eau, qui réalise ces rapports, le nombre des atomes d’oxigène est donc 8, pour 1 atome d’hydrogène.
4541. Le nombre des atomes déterminé, cherchons à nous représenter la disposition qu’ils doivent affecter, pour se grouper en une combinaisoiwtable et régulière. La combinaison n’est que le résultat définitif de l’échange des couches de calorique, entre deux ou plusieurs genres d’atomes qui, auparavant, étaient enveloppés de sphères isolantes d’inégal diamètre; la combinaison est dès lors synonyme de l’éjuilibre et du repos. Mais nous avons vu, et cela doit paraître évident au simple énoncé, que le mécanisme de cet échange de calorique s’opère à la manière des mouvements planétaires, l’atome le plus riche en couches isolantes faisant mouvoir, autour de son centre, les atomes qui s’enrichissent à ses dépens, et le dépouillent pour arriver à la parfaite égalité. C’est donc le plus riche qui sera placé au centre de la combinaison , pendant, et par conséquent après; les autres tournant au-
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lourde lui, comme tout autant de satellites, jusqu’au repos parfait, qui les surprendra tous dans la même disposition ; car le repos n’est ni une transformation ni un changement de disposition. Toutes les fois donc que le calcul m’aura amené à trouver que telle combinaison offre, dans le nombre des atomes, le rapport de 1 : x; l’atome unique devra être admis comme étant placé au centre, et les atomes æ comme étant rangés autour de lui.
4542. Appliquons ce résultat théorique à la combinaison de l’oxigène et de l'hydrogène en eau. Nous avons vu (4537) que, toutes choses égales d’ailleurs, l’atome d’hydrogène est enveloppé d’une couche isolante d’un volume égal à 204,676, tandis que l’atome de l’oxigène n’est enveloppé que d’une couche isolante d'un volume égal à i4,65o; que le volume de la sphère du premier est au volume de la sphère du second, dans le rapport de 16 à 1. Lorsque les deux gaz seront mêlés ensemble , c’est l’atome d’hydrogène qui attirera les atomes d’oxigène, qui sera le centre planétaire, dont les atomes d’oxigène seront les satellites (4527); le nombre de ceux-ci me sera fourni par l’expérience pondérale , qui l’élève à 8; c’est-à-dire que le repos est arrivé, que l’équilibre s’est trouvé rétabli, que la combinaison enfin a été parachevée, quand l’atoinc d’hydrogène a eu cédé, aux atomes d’oxigène, assez de couches enveloppantes par égale part, pour que 8 de ces derniers se rangent autour du sien. Dans ce cas , la molécule aqueuse, si notre vue était assez subtile pour aborder un infiniment petit, la molécule aqueuse se présenterait avec la structure cristallographique de la fig. 22, pl. 20. Ou bien, il pourrait se faire qu’en vertu des lois de l’équilibre, les 8 atomes d’oxigène jouissent de la propriété de dépouiller l’hydrogène de toutes les couches isolantes, qu’ils pourraient s’approprier jusqu’à parfaite .égalité entre eux, jusqu’à ce qu’ils arrivassent au contact les uns des autres, et, dans ce cas, la forme cristallographique do la molécule composée serait celle de la fig. 23, pl. 20; ou l’atome
DUKÉE DUiNE COMBINAISON.
d’hydrogène serait tenu emprisonné, dans l’espace compris entre 8 atomes d’égal volume, et se touchant entre eux par trois points équidistants de leur surface.
4545. Dans ce cas, la combinaison des deux ordres d’atomes ne serait durable, qu’autant qu’un troisième corps ne s’introduirait pas dans le mélange; car alors la nécessité d’une nouvelle répartition de calorique ne manquerait pas de troubler cet équilibre, de déranger cet appareil, et de produire des combinaisons nouvelles.
4544“ Il n’en serait plus de même, si le calorique, au lieu de se répartir ainsi , venait, par une cause quelconque , non seulement envelopper chaque atome de ce mélange, mais encore tout le système lui -même, en se répandant autour de la molécule, comme autour d’un atome seul. La molécule jouerait, dès lors , par rapport à toutes les substances qui désormais seraient dans le cas d’arriver b son contact, le rôle d'un atome simple. L’hydrogène et ses 8 atomes d’oxigène seraient, dès ce moment, transformés en molécule susceptible de devenir liquide, en molécule d’eau.
4545. La compression produit ce rapprochement intime; la bleuette électrique aussi , qui ne procède en ce cas que par Telle t de la compression et de la violence du choc. La compression rapproche entre eux les éléments de ce système planétaire ; elle force à la vérité une quantité de couches enveloppantes à s’échapper au dehors; mais elle amène la portion qui reste, h se distribuer en atmosphère générale, autour de chaque système de même nom, et à douncr à chaque molécule les habitudes d’un atome simple, pour se comporter, avec les molécules d’un autre ordre de substances, et pour former des combinaisons du second ordre, de la manière dont les atomes de nom contraire se comportent entre eux, pour former des molécules du premier ordre.
4546. Oxides et acides. — Que l’on soumette h l'action de l’air, une masse de plomb liquéfiée par le feu ; oq en verra
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bientôt la superficie jaunir, devenir pulvérulente; il se produira une combinaison de plomb et d’oxigène, un oxide de plomb. L’oxigène , dans la formation de celle combinaison, doit fournir l’atome central; car la sphère de calorique qui l’enveloppe a un volume de i4,G55, le volume de l’alome de plomb à la même température n’étant que 1 ,84; et la quantité dont l’augmente la chaleur artificielle, augmentant proportionnellement le volume*dc l’atome d’oxigène ambiant. Les atomes de plomb se rangeront donc comme tout autant de satellites autour del’atome central d’oxigène; à la faveur de Ja constance artificielle de la température ambiante, l’atome central pourra communiquer, aux atomes satellites, une quantité de ses couches de calorique telle, qu’il s’établisse entre eux tous une parfaite égalité de volume; et lorsque le refroidissement viendra surprendre ce système, et enlever une quantité égaie de calorique à tous ses éléments , il se trouvera que l’atome d'oxigène sera enveloppé par douze atomes de plomb, nombre de sphères qui peuvent se ranger autour d’une autre sphère d'égal diamètre, comme on le voit sur la fig. 24» pl. 20, qui représente une calotte du système. L’expérience de nos laboratoires nous donne, pour les rapports de l’oxide de plomb, 100 d’oxigène et 1294,498 de plomb; en retrany chant de ce dernier nombre 94,498, pour les raisons que nous expliquerons ci-dessous, nous aurons 12 atomes de plomb, pour 1 atome d’oxigène, qui se trouvera au centre du système.
4547. Il en est tout autrement à l’égard des acides; c’est l’oxigène qui fournit les satellites, et l’autre corps l’atome central. En effet, en appliquant le calcul de la théorie pondérale (4ô4e) h l’acide carbonique, qui, d’après les analyses les plus exactes, paraît se composer en poids, de 7(1,52 de carbone et de 200 d’oxigène , on arrive à ce rapport : : 1 de carbone : à 5 d’oxigène environ ; le système affecterait donc la forme de la fig. 20, pl. 20.
4548. En conséquence, dans les acides, l’oxigèuç occupe-
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rait la circonférence du système; et dans les oxides, au contraire, le centre.
4549- Mais il est une circonstance , qui sera capable de masquer la simplicité de ces résultats, et qui pourtant n’en sera que la continuation indéfinie; elle a été totalement négligée par les auteurs de la théorie atomistique, quoique pourtant il soit impossible de faire la moindre expérience, sans être forcé d’en apprécier l’importance; je veux parler de la dissolution d’un radical, dans une combinaison acide ou oxide, et par conséquent dans sa propre combinaison avec l’oxigène. Nous savons en effet, par exemple, que facide sulfurique peut dissoudre l’iode, le chlore, etc.; que l’acide liydrochlorique et l’acide nitrique peuvent dissoudre des quantités appréciables de soufre. Pourquoi se refuserait-on à admettre que l’acide sulfurique puisse dissoudre une certaine quantité de soufre ? Si cela arrive, il est évident que la dissolution prendra des caractères différents , en raison des proportions indéfinies du mélange; et si, sans tenir compte du mode, selon lequel le soufre surajouté existe dans la solution, nous cherchons à évaluer pondéralement les quantités respectives de soufre et d’oxigène qui la forment, nous serons exposés à voir autant d’acides divers de même radical, que la quantité de soufre en dissolution sera plus considérable. Aussi sous ce rapport, le nombre des acides ayant le soufre pour radical nous paraît indéfini , le chiffre auquel on s’est arrêté 11’étant fondé que sur des points de repos purement arbitraires; et nous sommes autorisé à croire même qu’il est impossible d’obtenir l’acide sulfurique exempt de lleur de soufre en dissolution.
455o. En effet, exposez au feu, dans un matras en verre plein d’acide sulfurique le plus pur , un fragment de soufre; celui-ci fondra d’abord sans sembler se mêler à l’acide; il deviendra rouge brun , puis rose, en formant une lentille biconvexe qui touchera h peine le fond du matras, et analogue à une lentille transparente de grenat; l’acide répandra
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dos vapeurs sulfureuses et suffocantes , comme si l’on faisait fondre le soufre tout seul. Par le refroidissement la lentille se prendra en un culot cylindrique très large, en une espèce de lentille légèrement concavo-convexe et de couleur jaune. On observera alors des gouttelettes de soufre condensées au goulot, en petites lentilles liquides vertes comme la tourmaline, offrant dans leur intérieur, comme des espèces de croix, par la double réfraction , et qui se solidifieront par le refroidissement. L’acide refroidi paraîtra laiteux ; et, examiné au microscope, il offrira des myriades de globules de soufre tenus en suspension, affectant environ de millimètre, et voguant dans cet océan comme tout autant d’animalcules (65o). Ainsi que tous les globules tenus en suspension , ces myriades -de globules de soufre tendent à se précipiter; une goutte ff’eau distillée , versée dans le malras, accélère cette précipitation , puisque la goutte d’eau distillée diminue la densité de l’acide.
455 1. Mais observez que tant qu’a duré l’élévation de température , l’acide était resté transparent, et que par conséquent toute la quantité de soufre qui s’en est précipitée, par le refroidissement, s’y trouvait en dissolution parfaite ; la quantité qui s’est précipitée sous forme globulaire ne représente donc que la quantité que l’acide sulfurique ne saurait dissoudre h la température ordinaire , et non pas toute la quantité que l’acide doit tenir en dissolution; en sorte que, si on abaissaitsuccessivement la température , on obtiendrait successivement des nouvelles quantités de précipité; cela est évident. Si, en ramenant la température du point de fusion, à la température ordinaire, nous obtenons un départ toujours croissant de substance, il est évident qu’en abaissant la température ambiante au-dessous du degré de la température ordinaire, nous devrons voir se continuer sous nos yeux celle progression. Donc, è la température ordinaire, l’acide sulfurique relient du soufre en dissolution , car en se formant il s’est trouvé en contact avec des quantités assez considérables
*■54 ACIDES suif tîftlQÜK , EULFUREUX, HY POSULFORECX , ETC.
de soufre à une température élevée; donc nous pouvons le considérer comme un mélange d’acide sulfurique radical et d’une quantité variable de soufre non combiné avec l’oxigène; quantité qui sera dans le cas de prêter au mélange des caractères très variables et capables de se ranger, au Catalogue de la nomenclature, sous des noms divers.
4552. JNouspourrons donc considérer l’acide (4548) solfurique radical comme composé, ainsi que l’acide carbonique, dei atome de soufre centrdl et de 3 atomes d’oxigène, rangés autour de lui en qualité de satellites. Dès ce moment l 'acide sulfurique de nos laboratoires équivaudra h l’acide sulfurique radical, tenant en dissolution 1 atome de soufre; Y acide sulfureux h T acide sulfurique radical , tenant en dissolution 2 atomes de soufre; Y acide Uy posai fur eux à l’acide sulfurique radical, tenant en dissolution 5 atomes de soufre; Y acide hypo sulfurique , acide très indécis et très variable , étant un des mille intermédiaires entre l’acide sulfurique du laboratoire et l’acide sulfureux.
4553. Tous les autres acides d’une autre dénomination peuvent évidemment être ramenés à la même simplicité , par suite de cette considération.
4554. Il en est de même des divers oxides de même radical, dont le nombre n’est , on le sait, rien moins qu’arrêté au catalogue. L’oxide devenu liquide doit nécessairement dissoudre le radical devenu liquide à son tour; car il est de la nature de deux liquides de se dissoudre réciproquement; l’oxide de plomb, soumisà une température assez élevée pour entrer en fusion, hors du contact de l’air, dissoudra donc une certaine quantité de plomb qu’il trouvera en fusion;, la masse qui en résultera présentera et aux réactions, et à l’analyse chimique, des caractères distinctifs qui 11e seront pourtant que le résultat des quantités respectives du dissolvant et de la portion dissoute; nous aurons de la sorte au catologue plusieurs oxides de plomb, plusieurs oxides de fer . etc.
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4555. Si maintenant nous reportons notre esprit sur 1 identité pondérale des atomes de tous les corps de la nature, nous pourrons concevoir que les acides et les oxides ne diffèrent respectivement entre eux que par le nombre d’atomes d’oxigène qui envelopperont l’atome central, dans le premier cas, et par le nombre d’atomes , dont l’atome d’oxigène central sera enveloppé, dans le second cas. En désignant donc par O l’atome d’oxigène , et par (3 l’atome de tout autre corps , nous aurons une série de combinaisons indéfinies d’oxides et d’acides , selon que O sera enveloppé par 2 , 3,4. 5 , etc. (3; ou que [3 sera enveloppé par 2, 3, 4. 5. etc. O; en sorte qu’avec deux ordres seuls d’atomes, c’est-à-dire qu’avec deux atomes revêtus de deux couches d’inégale épaisseur de calorique, nous arriverons à concevoir que puissent se réaliser toutes
iles combinaisons, que les catalogues chimiques étalent à nos yeux. Pour simplifier la formule, et pour que l’innovation contraste moins avec les formes du langage reçu, nous remplacerons le signe j3, par les signes adoptés en chimie pour désigner les corps supposés simples, en ayant soin de placer, en tète de la formule, le signe de l’atome central, et, au second membre, les signes des atomes satellites. Ainsi C 30 — acide carbonique, signifiera que l’atome de carbone sera central par rapport aux trois atomes d’oxigène. Le signe 4- qui suivra, marquera la quantité du radical (3 que l’acide ou l’oxide est censé tenir en dissolution. La table suivante, dressée d’après ces données , se fonde sur les résultats analytiques de la table adoptée par les auteurs de la théorie atomistique, que nous avons transcrite page 367 du icr volume du présent ouvrage; nous y renvoyons nos lecteurs. Les termes des formules que nous hasardons ne sauraient être considérés que comme des approximations déduites des résultats analytiques, qui ne son't irien moins que constants, quoi qu’on en dise dans les livras «classiques.
oklGliNlî SATELLITE , OXIGÉNK CENTRAL.
4556. FORMULES PONDÉRALES DES
ACIDES
C 50=acidecarbonique.
C 50+€=oxide de carbone.
S 50 — acide sulfurique radical.
S 50 + S = acide sulfurique ordinaire.
$30+2S=acide sulfureux.
S50 + 5S = acide hyposulfureux.
P 50 = acide phospborique radical.
P 50 + 2P = acide phosphorique de laboratoire.
P 50 +3P = acide phosphoreux.
P30 + 4P=acide hypophosphoreux.
N 50 = acide nitrique.
N50 + N = acide nitreux.
Cl 50 + Cl = acide chlorique.
As50 +SAs = acide arsénique.
As 50 + 10As=acide arsénieux.
B 50= acide borique.
I 50 + -14I=acide iodique.
Mil 50 +2Mn = acide manganésique.
OXIDES
O 2Ma = magnésie.
0 5A1 = alumine.
O 5Na = soude.
O 5Ca = chaux.
0 5K = potasse.
O 5Fe = fer oligiste.
0 4Fe = proloxide de fer.
O 4Mn = manganèse.
0 5Co = sesqui-oxide de cobalt.
0 5Co + Co = oxide de cobalt.
04Ni = oxide de nickel.
0 4R = oxide de P»bodium.
0 2Cu=peroxide de cuivre.
0 4Cu = oxide de cuivre noir.
0 7Cu= oxide de cuivre rouge.
0 7Sn = oxide d’étain.
0 6Sr=strontiane.
0 8Ba = baryte.
OSBi = oxide de bismuth.
O 8Au = oxide d’or.
0 !2Pt = oxide de platine.
O l2Pb + Pb = oxide de plomb.
O l2Ag+ Ag = oxide d’argent.
0 24Hg = oxide de mercure.
4557. La conséquence chimique qui découle immédiatement des formules précédentes, c’est que, lorsque l’acide s’unit é l’oxide, la disposition des radicaux et des hases est telle que le radical de l’acide se trouve en présence et en contact avec l’oxigène central de l’oxidc , et que les atomes radicaux de l’oxide se trouvent en contact avec les atomes
EXEMPLES DE COMBINAISONS BINAIRES
d’oxigène de l’acide. Nulle pari les atomes de l’oxigène de l’acide ne se trouvent en contact avec les atomes d’oxigène de l’oxide. Ce qui rentre tout-à-fait dans la manière dont on
I comprend les phénomènes d’affinité et d’attraction; en sorte que la molécule d’acide et la molécule d’oxide jouent le rôle des deux éléments de nom contraire de la pile, puisqu’elles ne peuvent se rapprocher que par leurs atomes de nom contraire. Les figures 2Ô et 26 rendront ces rapports graphiques, la figure a5 étant le tracé de la formule de l’acide carbonique, et la figure 26 celui de la formule de l’oxide de calcium ou chaux.
4558. Passons aux formules de quelques autres combinaisons binaires obtenues par suite des applications de la théorie pondérale. Nous allons les réunir sur la table suivante.
SOUFRE
S 5Fe= sulfure de fer radical.
S 5Fe-f- lOFc=sous-sulfure de fer.
S 5Fe'4- S = sulfure ferreux.
S 5Fe + 2S = bisulfure de fer.
S 4Cu = suIfurcdecuivre.
S 4Cu+ S = sulfure cuivrique.
S 4Cu -}-2S= bisulfure de cuivre.
S 4Cu-J-9S=»persulfure de cuivre.
S 4Cu -|- Cu = sous-sulfure de • cuivre.
S 4Mn -f- S— sulfure manganeux.
S 4Sn = sulfure stanneux.
S 4Sn + S=bisulfured’étain.
S GPb =sulfuredeplomb.
SOAg=sulfure d’argent.
SGPt = sul?ure de pla- * line.
S GPt + S=bisulfurc de platine.
• S GHg— sulfure de mercure.
S 6lIg-}-IIo = sons-sulfurc de mercure.
(*) Ce nombre indique suffisamment que la coniposilion classique de l’acide hydrochlorique eit fautive.
THÉORIE APPLIQUÉE AUX DISSOLUTIONS
4559. On voit par ce petit nombre d’exemples, que dans les sulfures l’atome de soufre occupe la place de l’oxigène dans les oxides; et que l’atome de l’hydrogène occupe, dans tous ses composés binaires , la même place que dans l’eau : qu’il est toujours le centre d’un système quelconque. L’espace nous manque pour pousser plus loin la liste de ces curieux rapprochements.
Y. DISSOLUTION ET SOLUTION
4560. Admettons qu’une masse liquide se trouve plongée dans une atmosphère , qui n’ait plus à lui enlever ou à lui céder du calorique; le plus parfait repos régnera dans les molécules de la masse liquide; elles seront toutes dans un équilibre qui ne permettra pas le moindre déplacement, une fois que la pesanteur de l’atmosphère aura passé le niveau à la surface; mais que toutà -coup il survienne, dans un point quelconque de l’atmosphère ambiante, une somme quelconque de nouvelles couches isolantes; la mofccule liquide la plus voisine de ce point commencera à soustraire , à son profit, les couches isolantes de surcroît, et h se mettre en mouvement sur son axe, h déplacer les molécules ambiantes en augmentant de diamètre, h les mettre à leur tour en mouvement, en leur cédant par un point les couches de calorique qu’elle reçoit par un autre; et si la source de calorique ne s’épuise pas, il arrivera que le mouvement se communiquant de proche en proche, il s’établira, dans la masse liquide,
% des déplacements continus qui formeront des courants ascendants et descendants d’après les lois des résultantes. Si la chaleur arrivait à la molécule centrale par un fil isolé, cette molécule deviendrait, pour ainsi dire, le soleil dont toutes les autres seraient les planètes, avec un nombre variable do satellites.
4561. Dans l’état actuel de notre constitution atmosphérique, il est physiquement impossible de réaliser une condition qui permette au liquide le repos absolu, dont nous avons
RETOS ACTUELLEMENT IMPOSSIBLE. 75(J
parlé dans le premier membre de l’alinéa qui précède; car il est impossible de la placer, de manière qu’elle ne reçoive pas du calorique d’un côté pour en céder de l’autre, la lumière ne pouvant arriver sur elle que par un point de sa sür- ,face, et non par tous h la fois. Toute masse gazeuse ou liquide, dans l’état actuel de l’atmosphère, est donc dans un mouvement continu, variable et indéfini; et il n’est pas deux de ses molécules qui puissent jamais être considérées, comme possédant exactement le même nombre de couches enveloppantes ou isolantes, c’est-à-dire de couches de calorique.
/}562. Appliquons cette donnée à l’hypothèse d’une masse de liquide, en contact avec un de ces corps solides, que nous savons être susceptibles de dissolution. La molécule liquide, immédiatement en contact avec les molécules solides, commencera à céder de ses couches isolantes à celles-ci, à tourner par conséquent sur son axe , les entraînant dans son orbite, leur imprimant également un mouvement de rotation sur leur axe, et cela jusqu’à ce que la molécule centrale et les molécules satellites aient acquis toutes un volume égal. A cette époque, si le système équilibré se trouvait isolé dans l’espace, il serait condamné à un indéfini repos. 11 ifen est point ainsi dans la masse liquide; et le système équilibré so trouve en contact avec les molécules liquides riches d’un volume de calorique, qui n’a pas encore rencontré l’occasion de se partager; le système va donc se mouvoir en satellite autour de l’une quelconque de ces molécules vierges, comme les molécules solides s’élaient mises en mouvement autour de la molécule centrale ; la molécule équilibrée s’enveloppera donc des couches de calorique de la molécule vierge , jusqu’à ce que les deux soient arrivées à un volume égal; et si, commo cela doit être, la molécule équilibrée n’est pas unique, la molécule vierge deviendra le soleil , le centre de mouvement d’autant de molécules équilibrées que sa surface pourra en admettre ; et ce système ternaire arrivera à son tour au repos de l’équilibre, dès que les molécules satellites auront acquis
EAU COMPRIMÉE
un volume de calorique égal entre elles, et dont la masse soit égale au volume de calorique de la molécule centrale. Dès ce moment, le système ternaire deviendra le satellite d’une nouvelle molécule vierge; et ainsi de suite, jusqu’à ce que les molécules liquides manquent à la calorification des molécules solides, et vice vcrsâ\ la dissolution sera complète pour ce cas, et le liquide reprendra son repos.
4565. Si les molécules solides se trouvaient en quantité indéfinie , il arriverait un point de partage calorifique qui prendrait tous les caractères de la solidification ; la masse se prendrait en une espèce de cristallisation, dont la molécule liquide formerait une partie intégrante; c’est-à-dire que la molécule liquide aurait, en se partageant, perdu le volume de couches isolantes qui lui imprimait le caractère liquide. Cette hypothèse se réalise par la pression qu’exerce la masse d’eau sur les couches inférieures des profondeurs de la mer; le? molécules de celle-ci se trouvent tellement rapprochées, tellement dépouillées de couches enveloppantes, qu’elles acquièrent la dureté, la densité, et, pour ainsi dire, l'impénétrabilité du granit.
4564. Une circonstance mécanique de la dissolution que chacun aura pu remarquer , rentre tout-à-lait dans le domaine de la théorie précédente. Jamais la dissolution n’est plus rapide que lorsqu’on imprime au liquide un mouvement de rotation; jamais elle n’est plus complète que dans un vase sphérique ou cylindrique; le liquide qui occupe les angles internes des vases quadrangulaires échappant beaucoup plus long-temps, que toute autre portion, à la répartition du calorique qui se fait entre les molécules liquides et les molécules solides.
§ V. VAPORISATION ET GAZÉIFICATION.
4555, La molécule solide devient liquide, toutes les fois qu’elle s’enrichit de couches isolantes, qui lui communiquent un volume plus grand, et lui impriment la faculté du mou^
TüÉORIE APPLIQUÉE AUX GAZ ET AUX VAPEURS.
cment rotatoire, par cela seul qu’elle peut alors céder d’un ôté le flux qu’elle reçoit de l’autre. Si cet afflux de moléeues de calorique continue à lui arriver, son diamètre s’accroît 'fautant, et d’une manière indéfinie; elle devient plus voumineuse et moins visible; dès qu’elle est invisible pour cious , elle prend le nom de vapeur. L’atome, h l’état de rapeur , ne diffère, de l’atome à l’état de liquide, que par le .diamètre de la sphère de calorique qui l’enveloppe et l’isole de ses congénères; et comme cet accroissement de volume ieut être indéfini , il s’ensuit que la vaporificalion n’a pas le terme possible, et que la puissance de la vapeur n’a de jornes que dans l’impuissance où nous sommes de trouver des évases, dont les atomes, à une certaine température, ne dewieupent pas susceptibles de se liquéfier et de se vaporiser.
4566. La puissance de la vapeur résulte de l’écartement hncléfini des molécules, h mesure que le calorique continue à les envelopper, également; l’augmentation de la sphère de calorique en diamètre peut être comparée à un coin introduit centre deux leviers de force égale.
4567. Les gaz, ou vapeurs permanentes, ne diffèrent de la vapeur proprement dite, que par le diamètre des couches isolantes qui les enveloppent. Les gaz conservent leurs formes de vapeurs plus long-temps que les- vapeurs proprement dites, parce que le volume des couches isolantes qui enveloppe chacun de leurs atomes est assez grand pour n’être pas trop modifié par le contact des molécules atmosphériques, et pour pouvoir se mettre en équilibre avec elles, sans descendre au diamètre qui caractérise les molécules liquides. Chez les vapeurs, l’atome n’est pas tellement enrichi de couches enveloppantes qu’elles puissent conserver le diamètre qui les maintient h l’état de vapeur ; dès que la source artificielle de calorique vient h tarir, il doit se mettre en équilibre avec les atomes des couches ambiantes de l’atmosphère. Chaque afflux de calorique qui fait monter le liquide thermométrique d’un degré centigrade, apporte à l’atome de gaz ou de vapeur uno
742 IL n’est PAS DE CORPS QUI NE PUISSE ETRE VOLATIL.
couche isolante équivalant h o, 00375 du volume de la couche isolante qui l’enveloppait auparavant.
4568. La vapeur est ramenée plus vite à l’état liquide que le gaz ; leur différence est dans la durée ; mais si l’on soustrait à l’une et à l’autre une quantité suffisante de couches isolantes, soit par le contact d’un corps solide et froid , soit par la compression, on les ramène à l’état liquide, dès que leurs atomes n’ont plus, en couches de calorique, que le volume d’une molécule liquide.
4069. Il n’est pas de corps dans la nature qui ne puisse passer par tous ces états, de l’état solide à l’état liquide, de l’état liquide à l’état de vapeurs, et de l’état de vapeurs h l’état de gaz. La distinction que nous avons établie entre les corps fixes et les corps volatils n’est qu’une distinction <ao nventionnelle et par rapport à nos- moyens de manipulation; les corps fixes sont des corps que nous ne saurions rendre volatils qu’en volatilisant les vases destinés à recueillir leurs vapeurs; mais leurs vapeurs se produisent réellement à certaines températures dans nos fourneaux; là , le plomb , le fer, la silice, et les corps les plus fixes, passent à. l’état de vapeurs , et vont se sublimer à des distances assez considérables.
VI. CRISTALLISATION
4570. La cristallisation diffère de la solidification; celleci a lieu, quand toute la masse se solidifie à la fois, l’autre quand une portion seule se solidifie dans un liquide. La cristallisation est une solidification qui a pour atmosphère un . liquide; la solidification est une cristallisation qui a pour atmosphère l’air. La solidification est l’état de la substance qui se prend en masse; la cristallisation n’est qu’une solidification partielle. Dans la solidification, les molécules sont surprises, pour ainsi dire, dans leur mouvement de rotation universelle; on les trouve rangées en emboîtements concentriques, comme les organes. Dans la cristallisation, les molé-
THÉORIE APPLIQUÉE A LA CRISTALLISATION
cules se disposent, pour ainsi dire, bout h bout, et en rameaux qui se prolongent, s’écartent, se multiplient, en vertu des circonstances variables à l’infini d’une même et unique cause, qu’il nous sera facile maintenant d’évaluer.
45yi. Nous avons dit que le liquide enfermé dans un vase n’est pas enveloppé d’un milieu tellement uniformément enrichi de calorique, que l’échange entre le contenu et le Contenant se fasse par des règles constantes ; de là il arrive que les courants de déperdition et d’accroissement, d’addition et de soustraction s’établissent dans les directions les plus variées ; la solidification a lieu dans le sens de ces directions ; de là les rayonnements et les formes cristallographiques si variables des substances de même composition.
4572. Nous pouvons reproduire, par des moyens mécaniques , les elfets de ces influences physiques sur les formes variées de la cristallisation. Soit par exemple une gouttelette de la solution concentrée d’une substance susceptible de cristalliser „ de sucre spécialement (3 182); si nous la déposons sur une lame de verre, de manière à n’altérer en rien la régularité de sa sphéricité, et qu’elle ne s’y aplatisse que par l’effet de sa propre pesanteur, le sucre cristallisera en une rosace régulière de doubles pyramides rayonnantes , et telles que le représente la figure 26, pl. 17.
4575. Mais, qu’à l’aide d’une pointe d’aiguille, nous étendions une portion de la gouttelette hors delà sphère; lorsque la cristallisation se sera effectuée , nous trouverons que la régularité de la rosace a été dérangée de ce côté, et que le cristal est muni d’un prolongement excentrique.
4574. Si nous éparpillons la gouttelette en divers sens, la cristallisation affectera la configuration générale que nous aurons donnée au liquide; et les cristaux se trouveront groupés entre eux dans ce sens.
4575. Eh bien ! la direction des courants dans le liquide est équivalente à cette direction imprimée aux parties diverses de la gouttelette sur une lame de Yerre ; c'est là la cause qui
MARCHE VISIBLE DE LA CRISTALLISATION
tiraille pour ainsi dire en tous sens, la molécule amenée à l’élat solide, par la soustraction des couches isolantes qui la rendaient liquide; c’est là la cause qui détermine celte variation à l’infini des formes cristallographiques d’une même substance, et qui fait que, dans nos laboratoires, il nous arrive si rarement de reproduire les formes cristallines des minéraux, que nous tirons des entrailles de la terre ; que les formes mêmes des minéraux sont si différentes, selon que leur cristallisation s’est effectuée à telle ou telle profondeur , dans tel ou tel terrain géologique , et dans telle ou telle direction d’un filon souterrain.
4076. Il est curieux d’observer la cristallisation qui se forme en même temps que la gouttelette s’étend, en obéissant h la pente du plan sur lequel elle repose; on voit le liquide cristalliser sous ses yeux et le cristal s’allonger, h mesure que le filet liquide s’avance, offrant une tige qui se développe pour ainsi dire, et n’offre jamais de bout pyramidal, mais se nuance de telle manière avec le liquide qui continue sa route, qu’on ne sait distinguer, entre la portion cristallisée et la portion liquéfiée, la moindre ligne de démarcation ; la pyramide ne se forme que lorsque le liquide ne coule plus; elle résulte du dernier allongement de l’extrémité liquide, du dernier tiraillement de la pesanteur qui, ainsi que sur les corps élastiques , amène un corps quelconque liquide à la forme acuminée. Ainsi, la même substance qui, vers la partie la plus élevée du plan incliné, se prend en cristaux d’un certain calibre , s’étire par la partie la plus basse en filets d’une minceur incalculable , d’autant plus grêles qu’ils sont plus longs, d’autant plus serrés en faisceaux que la pente a été plus rapide;- et si l’on dérange la pente , on les coude en dendrites , dont la divergence est en raison de l’angle, que la nouvelle ponte fait avec la pente précédente.
4577. Nous avons eu déjà l’occasion de citer un cas de cristallisation artificielle, qui, si peu saillant qu’il paraisse au premier abord, est capable de mettre sur la voie de la théorie
CRISTALLISATION, SYSTEME ASTRONOMIQUE REFROIDI
de toutes les autres précipitations cristallines. Nous avons vu que, si l’on fait arriver une goutte d’acide sulfurique sur une gouttelette d’une dissolution concentrée de sucre, celle-ci se prend presque aussitôt en une masse cristalline. L’acide sulfurique a produit cet effet non seulement par son avidité pour l’eau, mais encore parce que cette avidité se satisfait, pour ainsi dire, d’une manière qui favorise la cristallisation; car autrement le sucre durcirait, sans cristalliser , il se dessécherait en quelque sorte , sans disposer ses molécules symétriquement.
4578. Dans toute espèce de groupes de cristaux, il est facile de remarquer un point central, qui est le point de départ de tout le système, le pivot de la cristallisation. 11 apparaît au microscope, comme un point typographique, comme un point noir, et il réfracte les rayons lumineux par lui-même, et non par un de ces effets illusoires provenant de la proéminence de la surface. Nous l’avons marqué sur les figures 20 , 2 1 , 22 , 23 , 26, pi. 20. Mais il est plus visible encore sur les cristaux groupés à la manière de la figure 9 de la même planche. Nous allons comprendre que c’est lh le point central de tout système qui tend à cristalliser, et que toute cristallisation, si compliquée qu’elle paraisse, peut être assimilée è un système astronomique refroidi , dont toutes les sphères se seraient rapprochées du centre, par la seule suppression des espaces respectifs, qui les tenaient toutes h distance. En effet, nous venons de voir qu’une dissolution est un monde de systèmes, dont les plus riches en calorique deviennent le centre d’attraction , pour me servir de l’expression de l’école, de tous les mondes moins riches en couches enveloppantes; que dès que l’équilibre est rétabli entre tous les atomes d’un système, et que le système est devenu molécule, cette molécule devient le centre ou la planète d’une autre molécule , selon qu’elle est plus ou moins riche en couches enveloppantes qu’elle; que, quand l’équilibre se sera rétabli entre ces systèmes de second ordre, la masse devien-
VARIABILITÉ DU MODE DE CRISTALLISATION
dra le centre ou la planète d’un système ou de plusieurs autres systèmes plus ou moins riches en couches enveloppantes; et ainsi de suite indéfiniment.
457g. La cristallisation n’étant que l’état d’équilibre d’un système semblable, devra toujours présenter un centre et des prolongements, dont la longueur et la dimension dépendront de la direction et de la force des courants soustracteurs de calorique, que l’on me passe cette expression. Or, comme c’est la molécule liquide du menstrue qui devient le centre de la dissolution, c’est la molécule du menstrue qui sera le centre des diverses cristallisations. La proportion du menstrue de cristallisation , de l’eaû de cristallisation par exemple , variera donc en raison du volume des cristaux , et du nombre des syslèmes amenés à l’équilibre; et de l’époque de la dissolution à laquelle la cristallisation aura surpris la masse cristallisée.
4580. La manière dont nous avons conçu le mécanisme, selon lequel les atonies so groupent dans les combinaisons chimiques, est la seule qui jusqu’à ce jour ait pu concorder tellement avec les données cristallographiques, qu’il est permis d’entrevoir une époque où les deux théories atomistique et cristallographique se prêteront un mutuel secours.
4581. Nous avons vu par exemple que l’oxide de plomb pouvait résulter du groupement d’un atome central d’oxigène et de douze atomes de plomb ; à l’état d’équilibre , et lorsque la soustraction d’une certaine somme de couches isolantes à amené le système à subir une compression atmosphérique sur chacun des atomes de la périphérie, le système cristallographique sera nécessairement le dodécaèdre, qui est le caractèrede l’oxide de plomb obtenu dans certaines circonstances du laboratoire, celui du proloxide spécialement. L’oxide que l’on désigne sous le nom de sesqui-oxide, et qui résulterait, d’après notre théorie, du groupement de 8 atomes de plomb autour d’un atome d’oxigène, doit cristalliser en octaèdre, et celui qu’on désigne sous le nom do peroxide de plomb en hexaèdre.
VALEUR DES MESURES GONIOMÉTRIQUES
4582. Mais le rapport des angles d’un système quelconque variera à l'infini, selon que le courant soustracteur de calorique aura tiraillé le système plus dans un sens que dans un autre, et amené bout à bout un plus grand nombre de groupes de même dimension; par l’effet de l’élasticité des couches enveloppantes, et de la compression exercée par le liquide qui forme l’atmosphère ambiante, les molécules composées se comprimant et s’agglutinant par un plan perpendiculaire h l’axe du prolongement, et formant ainsi, en s’ajoutant bout à bout, des prismes à tel ou tel nombre de faces, jusqu’au point où se trouvera la molécule la dernière de toutes, qui, n’étant plus comprimée par un autre, mais s’étirant de toute la puissance de ses dimensions, formera une pyramide d’autant de faces, qu’elle en aurait fourni au prisme, si elle ne l’avait pas terminé; et l'acuité de cette pyramide dépendra de la promptitude de la cristallisation, et de la force, scion laquelle le calorique aura été soustrait h la colonne liquide.
4583. On a attaché une grande importance à la mesure goniométrique des cristaux que nous ne sommes pas dans l’habitude de reproduire dans nos laboratoires, et que nous tirons du milieu subterranéen. Cette importance s’évanouit totalement, quand on s’applique h déterminer la mesure des cristallisations qui s’opèrent sous nos yeux. Ce caractère varie en effet dans des limites incalculables; car, pour les reproduire, nous n’opérons pas deux fois dans les mêmes conditions. J’ai donné un exemple de ces variations dans la cristallisation du sucre (5 182) ; elles ne se prêtent à aucune règle précise sur le porte-objet du microscope; et lorsque la cristallisation s’opère dans la dissolution en masse, comme h l’égard du sucre candi . quoique la forme générale reste constante dans ce milieu, et qu’elle s’arrange en une double tablette de chocolat du commerce parisien (fig. 5o, pl. 20) , cependant, on observe que les angles divers de ce décaèdro modifient à l’infini leur ouverture, selon que la tablette di-
INFLUENCE DE LA LUMIERE SUR LA CRISTALLISATION
minue d’épaisseur et s’étend en surface (5182). Mais lorsque la cristallisation a lieu non plus autour d’un fil placé dans la dissolution , qui détermine un courant soustracteur régulier; mais sur une lame de verre, où les courants soustracteurs ne sauraient s’établir que de bas en haut , les dix atomes qui, chez la première forme, se prêtent à l’impression de dix faces, ces dix atomes refoulés en haut, autour d’un centre quelconque de cristallisation ou de la plus petite impureté conductrice de calorique, s’étirent dans deux sens opposés, et forment un prisme, dont la surface horizontale a aussi sa pyramide à facettes variables à l’infini (fig. 22 , 25, 24, pl. 20).
4584. La lumière et la chaleur influeront donc sur la formation et les caractères goniométriques de la cristallisation; voilh pourquoi, si vous ne laissiez parvenir le jour que par un point sur la dissolution, tous les. cristaux sembleraient se diriger vers le côté d’où vient la lumièrè , car c’est par lii que s’est établi le courant qui a déterminé la soustraction du calorique.
Les combinaisons que nous obtenons à l’état cristallin , dans nos laboratoires, ne sont définies et constantes, dans les proportions de leurs éléments, que par rapport è nos procédés d’extraction. Modifiez le moins du monde le procédé, arrêtez-le un peu plus avant, un peu plus après, que n’a fait un autre chimiste, et vous arriverez h des résultats différents. On a confondu, dans les livres classiques, la constance du procédé, avec la constance des proportions (64).
4585. Tout corps qui cristallise perd de son calorique; il devient froid lui, mais il échauffe son menstrué; il lui cède du calorique, que celui-ci peut perdre, en le cédant è d’autres couches ambiantes. Tout liquide qui dissout un corps , perd de son calorique , et se refroidit au profit du corps qu’il dissout. Ces définitions semblent au premier coup d’œil contradictoires avec les expériences thermomélriqucs , quand on ne s’est pas familiarisé avec leur expression, l u
IDENTITÉ DE LA LUMIÈRE ET DE LA CHALEUR
corps qui se dissout s’échauffe aux dépens de la substance du liquide , laquelle reprend au thermomètre les couches de calorique qu’elle a cédées au corps ; elle s’échauffe h son tour aux dépens du thermomètre, qui marque alors refroidissement , et vice versa.
§ VII. IDENTITÉ DE LA LUMIÈRE ET DE LA CHALEUR EN ELLES- MEMES, LEURS DIFFÉRENCES NE PROVENANT QUE DES ORGANES DESTINÉS A CES DEUX PERCEPTIONS.
4586. Ce titre est h lui seul la solution d’un problème, et les physiciens ne se sont livrés h tant de recherches infructueuses, sur les phénomènes delà lumière,- que pour n’avoir pas fait attention à la voie par laquelle elle nous parvenait.
1 Nous n’avons vu tant de choses dans le monde, que pour avoir oublié de nous y compter.
4087. Que l’on expose nn diaphragme métallique à une chaleur progressive, en le chauffant de manière que la chaleur et la lumière ne puissent parvenir jusqu’à nous qu’à traverssa substance; danslespremiersmoments nousrecevrons une impression de chaleur, quoique le diaphragme soit de l’opacité la plus obscure. A mesure que la chaleur transmise, devenant plus intense, nous parviendra à des distances plus grandes , nous verrons la plaque métallique nous transmettre un commencement de rayons lumineux, acquérir un commencement de diaphanéilé; elle passera au bleu, au rouge brun, puis au ronge cerise, puis au rose, puis au blanc éblouissant, et à cette époque sa substance semblera acquérir la diaphanéité du verre. On le voit ici, la lumière n’est que la continuation indéfinie de la progression de la chaleur : progression si régulière, qu’il nous serait impossible de dire où la chaleur finit et où la lumière commence. Nous avons, pour ainsi dire, marqué les termes de cette progression , en nous plaçant à des distances de plus en plus grandes. Dans le premier moment nous percevions la chaleur par le contact immédiat de la peau, dans le dernier moment nous ne saurions
y5o CHALEUR ET LUMliiRE , EXTREMES D’UNE PROGRESSION.
plus la percevoir saos danger qu’avec le secours de la vue. Voilà la différence : la chaleur et la lumière sont les deux termes extrêmes, pour ainsi dire, d’une progression qui commence au tact et finit à la vue ; et c’est dans nos yeux que les phénomènes de la lumière doivent être désormais étudiés, plutôt qu’en eux-mêmes; la lumière n’est qu’un mode de perception : la perception n’a de réalité que dans l’organe.
4588. Autre exemple. La compression , avons-nous dit, dégage de la chaleur; le choc en dégage bien davantage; mais si le choc est violent et que la chaleur, en se dégageant, ne trouve pas un corps qui lui serve immédiatement de véhicule et qui l'absorbe, le choc produit de la lumière. Nous avons vu comment le choc produisait du calorique (4519) ; il rapproche les” atomes, les dépouille d’une quantité proportionnelle des couches qui les tenaient écartés. Le choc plus violent ne doit pas opérer d’après une autre loi que le choc moins violent; l’intensité d’un phénomène n’est que la réalisation du phénomène sur une plus vaste échelle. Quand le choc nous transmet une impression lumineuse , il ne l'ait donc que dégager un volume tel de couches isolantes , que l’organe de la vue, organe qui perçoit à distance, est seul dans le cas de les percevoir , sans danger pour l’individu.
4589. Les corps dont 1e. choc dégage le plus de lumière sont précisément ceux dont les atomes nous ont apparus enveloppés d’une sphère de couches isolantes plus considérable. Piien, par exemple, dans la nature n’est plus lumineux que l’hydrogène, dans cette expérience; placez un mélange de deux volumes d’hydrogène et d’un volume d'oxigène gazeux dans une forte éprouvette, comprimez violemment le mélange par un piston, il se produira de l’eau et sc dégagera la plus vive lnmière; battez le cuivre, il ne vous donnera que l’impression de chaleur. Aucun corps siliceux ne fait jaillir l’étincelle sous le choc, comme la silice combinée avec les tissus des animaux antédiluviens; la silice cristallisée, le
THÉORIE APPLIQUÉE AUX PERCEPTIONS DES SENS
quartz pur de tout mélange ne vous servira jamais aux mémos usages que le silex pyromaque (4270) et la pierre à fusil.
4090. Sens. — Nous ne sommes en rapport avec le monde extérieur que par nos sens. Mais ces rapports de notre moi avec le milieu qui nous enveloppe , ne sont que d’incessantes combinaisons de ce milieu avec nos organes; ce sont des continuels échanges de calorique entre l’atmosphère et lesmolécules de notre corps (4062).
4591. Application au sens du toucher (1623). — En effet, soit le sens le plus répandu dans notre économie, le sens qui réside jusque dans la plus petite, jusque dans la plus profonde de nos molécules organisées, il ne s’exerce évidemment que par le mécanisme de l’échange des couchés isolantes, que nous avons étudié sur les autres corps. La chaleur se distribue dans cet organe, par les mêmes, lois que dans tout autre corps inerte. Un corps froid nous soustrait de la chaleur, un corps plus chaud nous en communique, éxactement d’après les lois thermométriques. A un certain degré, la chaleur gazéifie la substance de nos organes; à un degré plus bas elle la liquéfie; à un degré plus bas enfin elle la dilate ; la chaleur se comporte donc avec nos atomes exactement delà même manière qu’avec les atomes do tout autre corps : elle les enveloppe de ses couches ; l’impression de la chaleur est donc le résultat d’une combinaison ; le tact est donc un organe thermométriquo, qui nous traduit, par la perception, les quantités ue couches isolantes, dont s’enveloppent nos molécules, et qui nous avertit du point où le rapport doit cesser, et où la combinaison revêt un caraclèrè impropre à la vie. Supposez deux boules , à qui le calorique arrive par égale part , qui s’enveloppent de couches isolantes de même épaisseur; elles s’écarteront l’une de l’autre de la même distance h chaque quantité nouvelle; un manomètre nous traduirait cette augmentation successive, en nous donnant la mesure de l’angle d’écartement des deux boules; la perception est ce manomètre qui , à chaquo accrois-
THÉORIE APPLIQUÉE AU SENS DU TOUCHER
sement ou à chaque déperdition de calorique , nous donne, avec la rapidité de l’éclair, l’angle d’écartement des atomes qui rentrent dans la structure de nosorganes. Nous avons vu que notre toucher réside dans l’extrémité des innombrables papilles nerveuses, qui terminent les diverses surfaces de notre corps; ces papilles sont la terminaison des fibrilles ou rameaux extrêmes des dichotomies nerveuses. Le calorique écarte ces fibrilles, comme les deux branches de tout autant de goniomètres; la perception prend, pour ainsi dire, l’ouverture de l’angle, h l’embranchement ganglionnaire (iGo^quien forme le sommet.
4592. Ainsi un corps quelconque se trouve en contact avec nos surfaces ; s’il est plus chaud qu’elles , nos fibrilles nerveuses s’écartent; s'il est plus froid, nos fibrilles se rapprochent; h ce signe, nous avons le sentiment du chaud et du froid.
4590. Mais il n’est pas de corps dans la nature qui , au premier contact, possède le même degré de chaleur que nous, et qui ne soit capable de nous soustraire ou de nous apporter une nouvelle quantité de calorique ; il n’est donc presque pas de corps, dont le contact ne nous donne des signes de sa présence. Dès que l’équilibre est rétabli, nous ne le sentons plus ; l’air qui nous enveloppe, nous ne le sentons pas, lorsque nous nous sommes mis en rapport avec sa température; les habits que nous portons, nous ne les sentons qu’au moment où nous les revêtons, ou bien lorsque nous nous déplaçons.
4594'* On conçoit maintenant , combien est simple la loi , en vertu de laquelle nous jugeons de la configuration et des caractères physiques d’un corps par le simple contact; une aspérité, se trouvant en contact immédiat avec une papille nerveuse, lui cédera , ou lui reprendra une quantité de calorique bien plus grande que l’interstice des aspérités. Le rapport de nombre de ces aspérités nous sera donné par le rapport de nombre des papilles en contact; nous jugeons ainsi qu’un corps est plus rude au loucher l’un que l’autre, plus
GOUT , ODORAT, OUÏE
lisse l’un que l’autre, plus plane , plus convexe, plus concave, etc. , etc.
4590. En conséquence , le toucher est un sens qui nous avertira de la présence ou de la configuration extérieure des corps ambiants, par le calorique qui sc transmet au contact , et qui s’échange par approche. Mais si l’homme n’avait eu que ce sens h son service , on comprend qu’il lui aurait été impossible d’échapper long-temps aux dangers qui le menacent de toutes parts , et font de sa vie un combat à mort de tous les instants. Les autres sens qui distinguent l’homme, et dont le nombre est peut-être dans le cas de varier chez les divers animaux, sont destinés à percevoir le calorique dégagé des corps dans d’autres circonstances; la structure spéciale de ces organes étant propre 5 donner l’ouverture de l’angle d'écartement produit par l’afflux des couches isolantes qui sc dégagent des corps ambiants, sous l’inQuence de causes autres que l’affinité du contact.
4096. Organe du goût (1608). — L’organe du goût perçoit le calorique dégagé , non pas seulement par le simple contact d’un liquide avec notre langue, car alors il n’est qu’organe de tact, mais le calorique dégagé par la combinaison de la substance dissoute dans le liquide, avec la substance même de la muqueuse; il nous avertit, sur les portes de l’organe alimentaire, des qualités que celte substance est dans le cas d’apporter à la digestion.
4697. Organe de C odorat (1601). — L’odorat opère, pour les substances gazeuses, ce que la langue opère pour les substances liquides ; la membrane pituitaire perçoit le calorique dégagé par l’atome enveloppé de couches isolantes, capables de l’élever à la forme gazeuse. Il est des liquides froids au toucher qui brûlent la langue; il est des gaz froids au loucher qui brûlent l’odorat. /
4598. Organe de Couïe (1 748).— Le choc dégage du calori-
ORGANE DE LA VUE ET VISION
que; la nature nous a donné un moyen d’apprécier à distance le calorique dégagé dans une circonstance, dont nous pourrions être victimes h proximité ; le son parvient à l’ouïe , par les mêmes lois physiques, mais par un autre mécanisme physiologique, que la lumière h l’œil; le corps qui en choque un autre , en dégage violemment, et par la compression, une couche enveloppante, qui va choquer une autre molécule enveloppante voisine, et celle-ci une autre, avec une force qui décroît presque comme le carré de la distance, c’est-à-dire comme le cube de ce que la sphère dégagée perd à chaque choc en diamètre , et partant comme le cube de la moitié de ce qu’elle perd en volume. La couche qui nous parvient, s’insinuant violemment entre les fibrilles nerveuses, qui tapissent l’organe auditif de leurs organes papillaires, nous fournira les caractères d'éloignement par l’écartement des fibrilles, les caractères delà note par le nombre des molécules qui nous arrivent dans un temps donné, les caractères de la force du ton par le volume de la sphère isolante qui nous parviendra à chaque choc; et, dès que la couche dégagée par le choc aura été combinée avec la molécule organisée, la perception se trouvera éteinte; dès que la molécule organisée aura acquis, en couches isolantes, le volume, sous lequel leur arrivent les couches isolantes dégagées par le choc, l’organe sera émoussé, il n’entendra plus; c’est ce qui arrive aux personnes qui habitent un milieu rempli d’un bruit uniforme ; ils finissent par ne plus entendre que les bruits d’une moindre intensité; de même que, une fois façonnés à la chaleur de l’atmosphère, nous ne sentons plus que ce qui nous vient d’une atmosphère moins chaude.
4599. Organe de la vue et phénomènes de la vision (iG55). — La lumière n’existe que par nos yeux, comme le son n’existe dans la nature que par l’ouïe, comme la saveur n’existe que par notre organe du goût, comme l’odeur n’exislc que par notre odorat ; tout cela est en nous ; rien de cela n’existe au dehors de nous. Que le physicien devienne sur ce
l’atome lumineux se meut gomme la flamme. 700
point anatomiste ; un traite delà lumière ne sera jamais autrement qu’un dédale inextricable d’anomalies et de contresens. Dans la partie anatomico-chimique de cet ouvrage , nous avons ramené le mécanisme de la vision dans l’œil, au mécanisme de la vision à travers un verre grossissant. Le point voyant est le point placé à l’angle d’écartement des rayons qui convergent dans notre vue; la vision n’est, en définitive, qu’une évaluation goniométrique, que la mesure des angles innombrables, sous lesquels les rayons émanés d’un objet peuvent arriver au point voyant de l’extrémité nerveuse organisée en globe oculaire.
4600. Cherchons des images qui représentent la marche des rayons lumineux. Placez un cylindre (c, fig. 27, pl. 20) horizontalement sur la ligne médiane de la flamme (f), celleci se partagera en deux masses lumineuses ( f'f ') , égales en volume et en intensité, et qui viendront se rapprocher sur la ligne supérieure du cylindre; placez trois cylindres (ccc , fig. 28) , deux sur la même ligne et un troisième au-dessus de la ligne de séparation des deux, la flamme (f) rétrécira son volume pour passer dans l’interstice des deux cylindres, et elle viendra se partager en deux masses (f'f') pour embrasser le cylindre supérieur, comme ci-dessus. Placez deux nouveaux cylindres au-dessus du troisième, et parallèlement aux deux inférieurs ; la flamme (f, fig. 29) se partagera en deux faisceaux autour du cylindre médian , et chacun de ces faisceaux se partagera en deux autres égaux entre eux, pour embrasser les deux cylindres supérieurs , les deux faisceaux contigus se réunissant en un seul médian (f' f' f') ; et ce partage continuera, d’après la même distribution, tant que les cylindres superposés conserveront la symétrie indiquée par les fig. 27, 28, 29. Mais qu’un cylindre dévie de la perpendiculaire qui passe par l’interstice des deux autres (fig. 5o, pl. 20) , la flamme (f) , qui viendra heurter ce cylindre, prendra la direction que prendrait une boule qui rencontrerait un pareil obstacle; elle prendra la résultante, c’est-à-
ROUTE DES MOLÉCULES LUMINEUSES A TRAVERS LES CORPS
dire qu’elle se portera eu (/') et plus d’un côté que de l’autre.
4601. Or, divisons à l’infini cette masse de flammes, et arrivons jusqu’à l’atome lumineux, jusqu’à l’une des molécules élémentaires de cette masse; il est évident que celle-ci se comporte d’après les lois qui régissent la masse; qu’elle se meut de la même manière; que nous pouvons lui appliquer, sans l’apercevoir, les résultats de l’observation dont la masse nous a rendus témoins. En conséquence , nous venons de tracer, par ces deux ou trois figures grossières, la marche des molécules lumineuses qui s’échappent à travers les corps, c’est-à-dire la marche et la direction des couches isolantes, qui ne trouvent pas à se combiner dans leur roule, et qui parviennent jusqu’à notre œil.
4602. La sphère de chaleur se meut à travers les groupes d’atomes des corps, comme le ferait une sphère élastique. Les phénomènes de réfraction , de diffraction et de réflexion n’appartiennent pas à un autre ordre.
46o5. En effet, nous avons dit que tous les corps de la nature sont des aggrégations d’atomes de même volume et de même poids, et que les différences de ces corps ne proviennent que de l’épaisseur des couches enveloppantes, qui tiennent à distance les atomes entre eux; que les atomes enfin revêtus de leurs couches enveloppantes formaient tout autant de sphères de même volume dans le même corps; or, des sphères qui se rapprochent en vertu des lois de l’équilibre, ne sauraient se disposer d’une autre manière que celle qui est représentée (fig. 01 et 52, pl. 20). S’il en est ainsi, les couches enveloppantes échappées d’un autre corps , et qui tendront à traverser de pareils corps, suivront nécessairement la direction que suit la flamme qui se glisse dans les interstices des cylindres ci-dessus, la direction que suivrait une boule élastique capable de se partager en deux, dans le choc, contre un autre système de boules. En effet, si, comme dans la figure 5i, la molécule lumineuse arrive sur le corps,
RÉFLEXION ET RÉFRACTION
perpendiculairement h la ligne qui passerait par le centre de deux rangées d’atomes, les molécules a , c, e, qui tomberont sur un point médian de la surface d’une boule, se partageront en deux portions égales, qui continueront leur route avec une vitesse égale, pour aller se rejoindre au point diamétralement opposé b celui de leur incidence , et là la masse suivra sa roule en ligne droito, par l’interstice de deux boules du second rang, pour aller se partager de nouveau en choquant au milieu la boule du troisième rang, et ainsi de suite à l’infini, en sorte que la route d’émergence ( a ' c’ e') sera la continuation en ligne droite de la route d’incidence ( a c e). D’un autre côté, les molécules lumineuses qui tomberont sur les interstices des boules du premier rang, suivront également la même direction en ligne droite, seulement en se partageant au second rang, et se réunissant aux interstices du troisième, et ainsi de suite, dans un ordre d’alternation avec les molécules (ace); mais de manière que leurs lignes d’émergence (b' d') , soient la continuation en ligne droite des ligues d’incidence (bd).
4604. Que si, au contraire (fig. 02) , les molécules lumineuses arrivent obliquement sur la ligne qui passe par le centre des boules du premier et du troisième rang , elles seront déviées de leur route par un choc qui ne saurait les partager; la molécule (a) tombant obliquement sur le point le plus extérieur de l’un des atomes du corps , prendra une direction extérieure vers (a'), et la molécule 6, qui tombe obliquement contre un des points plus internes de la surface de la couche enveloppante de l’atome, prendra une direction intérieure, contraire à sa première direction, mais identique avec la ligne qui passe parles interstices des atomes; elle se rendra en (b'). Dans le premier membre de cet alinéa est renfermée la loi de la réflexion (585) ; et dans le second , la loi de la réfraction (5qi).
4605. Dans la réfraction , on le voit , les indices de réfraction (5<jG) dépendront donc des rapports de volume de
MÉCANISME DE LA PERCEPTION DE LA LUMIERE
couches isolantes, qui enveloppent les atomes des divers milieux qu’aura à traverser la molécule lumineuse.
4606. Les corps transparents seront ceux dont les atomes posséderont des sphères enveloppantes d’un si grand volume, qu’ils n’auront rien à emprunter à la molécule lumineuse qui les traverse ; les corps opaques seront ceux dont les atomes rapprochés entre eux seront enveloppés d’une couche isolante de si mince épaisseur, qu’ils tendront à absorber au passage la molécule calorifique qui doit les traverser, pour aller se combiner avec les atomes visuels.
4.607. Il n’existe pas de corps absolument transparent , c’est-à-dire laissant passer intégralement toutes les molécules calorifiques, qui s’échappent en molécules lumineuses. Le plus transparent des corps n’est que celui qui en absorbe moins. Tous les corps deviennent transparents, quand on accroît, par un dégagement artificiel de chaleur, le volume des couches isolantes de leurs atomes.
4608. Notre œil a été organisé de telle sorte, qu’il reste insensible presque à ce que nous appelons la chaleur; ses atomes ne subissent que des écartements inappréciables par l’alllux des molécules isolantes , qui en produisent de si grands , entre les atomes de l’organe du tact. Pour qu’il soit affecté d’une impression réelle, il faut que les molécules isolantes échappées d’un corps arrivent en si grande abondance et avec une si grande vitesse, à travers les milieux ambiants , que le tact en serait désorganisé , si le foyer d’émission ne se trouvait pas à une grande distance. La vision est la combinaison de la molécule lumineuse avec les atomes de notre œil; la vue est le sentiment de l’ouverture des angles par lesquels les molécules lumineuses convergent vers le point percevant ; ou bien c’est lc'senliment de l’écaclcmcnt des fibres nerveuses , dont les atomes s’enveloppent des couches isolantes qui allluent. La lumière nous fatigue , comme le son, comme les odeurs, comme les saveurs* comme la chaleur; et la fatigue est l'avertissement du point de la combinaison où les atomes coin-
LA COLORATION EST DANS NOTRE VUE
mencent h s’écarter de telle sorte, qu’ils ne se trouvent pins dans les conditions favorables aux fonctions de l’organisation. À un certain degré de lumière, la substance voyante de l’œil serait désorganisée, et la vue perdue pour toujours ; l’œil ne serait plus qu’un organe de tact.
4609. Les couleurs ne diffèrent que par rapport à notre vue; et voilà pourquoi les couleurs ne produisent pas la même impression sur tous les yeux, et à toutes les époques de la journée , et que tel homme voit jaune où un autre voit vert. Nous avons dit que le métal prend diverses nuances, selon qu’il laisse passer tel ou tel nombre de molécules isolantes, dont il absorbe une partie au passage. Les couleurs ne proviennent donc que du nombre des molécules isolantes, qui arrivent dans un moment donné à l’organe de la vision , c’est-àdire que de la vitesse qui les anime dans leur émission; elles forment une progression indéfinie de nuances, à mesure que la vitesse de leur émission augmente; une gamme chromatique, où l’arbitraire seul de la convention peut trouver moyen de placer des lignes de démarcation. Les corps colorés sont ceux qui absorbent au passage , telle ou telle quantité de molécules lumineuses, de manière à ne laisser arriver à notre œil que le complément; la surface rouge absorbant, pour échauffer ses atomes, une quantité telle de molécules lumineuses, que sans son interposition nous aurions le sentiment de la lumière blanche.
4610. En conséquence, en désignant paru la quantité de molécules isolantes absorbée par le corps réfléchissant ou réfringent, par s la quantité non absorbée et qui arrive intacte à notre œil, et par l la quantité de molécules qui, arrivant dans un moment donné à notre œil, constituerait la sensation de la lumière blanche ; la couleur d’un corps quelconque serait x = / — v , et la sensation de la couleur serait 2 = l — v, ou s = x ; c’est-à-dire que la coloration d’un corps n’est telle que par rapport à notre vue.
4611. Nous avons eu l’occasion d’énoncer que le globe
EXPÉRIENCES SE R EA COEORATrON.
de l’œil était composé de diverses couches emboîtées, et dont chacune est affectée h la transmission d’une nuance (1729). En nous représentant les limites de ces couches comme se dessinant sur le plan de la pupille en cercles concentriques , nous avons dit que le cercle le plus externe serait affecté au noir, le cercle qui arrive immédiatement au-dessous serait affecté au rouge, le suivant au bleu, le suivant au jaune, et le médian au blanc intense; mais comme ces emboîtements sont indéfinis, cette classification n’est tranchée que dans son énoncé et pour la facilité de rintelligencc , car, entre chaque cercle se placent indéfiniment d’autres cercles, qui dégradent chacune de ces nuances, de manière b les fondre de la manière la plus insensible, par des intermédiaires, les unes dans les autres; toutes les nuances d’amaranlhe, de pourpre, de rose, d’orange par exemple, s’intercalant à l’infini entre le cercle affecté au rouge et le cercle affecté au bleu , etc. Or , les expériences suivantes serviront de preuve h cette théorie.
4612. Lorsqu’on fixe d’un œil fatigué la lumière réfléchie d’une chandelle, il se forme autour de la flamme, une auréole irisée, sur laquelle on remarque distinctement trois principales couleurs, la jaune qui forme la bande interne du cercle, la bleue qui forme la bande médiane, et la rouge qui forme la bande la plus externe; la flamme placée au centre continuant à nous renvoyer la sensation de la couleur blanche. On observe en même temps que la bande rouge est marquée de rayonnements ciliés, qui correspondent en quelque sorte aux rayonnements des procès ciliaires, ou de l’iris qui limite, dans l’œil, celle zone externe.
4610. Que l’on interpose, entre une lumière et son œil, une plaque métallique, de manière que les deux tiers de la pupille en soient entièrement recouverts , et que la lumière ne puisse parvenir dans la substance du cristallin que par l'autre tiers environ; la lumière, de blanche qu’elle était, offrira deux zones longitudinales, dont l’une blanche, puis jaune, et l'autre
NOUS NE VOYONS LUS DÉTAILS QUE SUCCESSIVEMENT
bleue , puis rouge ; et celle-ci avoisinera toujours le bord de la plaque. Il est évident que, dans celte position, la lumière n’a pu pénétrer dans le cristallin, en traversantla cornée transparente et l’humeur aqueuse, que par l’arc de cette lentille opposé au |lbord de la plaque, et qu’ainsi la bande rouge de la lumière Iccorrespond à la zone la plus externe du cristallin , la bande
[ bleue à la zone moins externe, et la bande blanche au point le plus central; car si on change la plaque de côté, et qu’on laisse pénétrer la lumière dans l’œil, par le côté opposé à celui
Ide la première expérience, la même disposition aura lieu, seulement en sens contraire, la bande rouge toujours au dehors et la bande blanche correspondant au dedans, c’està-dire à la zone centrale de l’œil.
4614. Ainsi du même foyer lumineux, nous en tirons toutes les couleurs du prisme, dès que nous en faisons tomber les rayons sur une portion de notre cristallin plutôt que sur une autre, et les nuances correspondent, dans tous ces cas, aux mêmes zones concentriques de l’œil. Donc les couleurs ne sont que des perceptions inhérentes aux couches que les molécules lumineuses traversent. ^
46 1 5. On objectera sans doute à cette théorie, le cas d’une image, dont les bords sont blancs et le centre rouge. Mais il est un fait à établir, et qui répond à toutes les difficultés de ce genre, c’est que nous ne percevons jamais une image d’un seul coup, et par une seule opération de la perception. Nous ne percevons jamais un paysage dans son ensemble; nous ne parvenons à le concevoir qu’après l’avoir plus ou moins rapidement examiné dans ses détails ; l’unité du paysage n’est que dans la mémoire. Or nous n’avons pas deux lois de vision, l’une pour le plus grand, et l’autre pour le plus petit; rien n’étant grand ou petit en lui- même. Ainsi il n’est pas la plus petite image qui n’exerce autant notre vue, lorsque nous cherchons à en poursuivre les détails, que le plus grand des paysages, chaque nuance exigeant de notre part une spéciale attention et une perception spéciale; et, si l’observateur
CÔNE LUMINEUX
fait un retour en lui-même, pour se rendre compte du mécanisme de sa perception , il s’assurera que le globe de l’œil se dérange, pour fixer chaque détail , le mettre à son point, et en percevoir l’image. Soit, par exemple, la vue d’un cadre, nous apercevrons, à vol d’oiseau, qu’il forme un carré , sans nous prononcer sur la dénomination de ce carré; si nous voulons nous assurer que ce carré est un parallélogramme h angles droits , il sera facile à l’observateur de s’apercevoir que, pour juger de l’ouverture des angles, il dispose le globe de l’œil, de manière que le sommet de l’angle qu’il va mesurer, par la vision, occupe le point central de la pupille , en sorte que la circonférence de la pupille puisse servir, pour ainsi dire, de. cercle rapporteur. Il en est de même des couleurs : pour les percevoir, nous disposons le globe de l’œil de manière que chacune d’elles rentre dans notre œil, par la zone qui en est l’organe, le moindre dérangement de cette position imprimant à la couleur une tout autre nuance.
46i6. Les physiciens ont adopté, pour sc faire une image corporelle de l’émission des rayons , l’expression de cône, lumineux. Si les pièces accessoires du globe de l’œil humain n’existaient pas, cette expression aurait été remplacée par une autre; et les insectes, par exemple, s’ils avaient à rendre par une image l’impression des rayons lumineux , n’auraient rien moins qu’adopté l’expression du langage classique; car les cônes lumineux ne proviennent que de la disposition des cils qui bordent nos paupières, et qui tamisent la lumière par tout autant de diffractions. Ouvrez largement les paupières, et tous ces cônes disparaîtront, et les étoiles, qui en projettent de si jolis, ne vous paraîtront plus que des points brillants et simples. Mais les bords de l’iris et ceux des procès ciliaires produisent, sur les contours des images lumineuses, des effets analogues h ceux des cils ; les images sont rendues rayonnantes et ciliées, lorsque leurs bords correspondent h la circonférence de ces deux diaphragmes. Pour dépouiller
THÉORIES D-E l’ÉMISSION ET DES ONDULATIONS. 765
i l’image de ces cils , qui sont étrangers à l’objet, servez-vous d’un verre grossissant qui concentre l’image vers la zone centrale du cristallin ; les étoiles paraissent de la sorte moins grandes, parce qu’elles auront été dépouillées des rayonnements provenant de la diffraction qu’opèrent les bords déchiquetés des deux diaphragmes de notre œil.
4617. Nous renvoyons, pour le complément anatomique de ce sujet, au deuxième volume de cet ouvrage (1704). Nous n’avons pas mémo nommé les deux théories de la lumière qui partagent le monde savant, la théorie de l'émission , et la théorie des ondulations , parce qu’elles reposent toutes les deux sur une hase fausse, et qu’elles sont parties toutes deux de ce principe, quo la lumière était quelque cl\ose au dehors de nous, perdant de vue que la lumière étant une impression, n’a d’autre existence que dans un organe. La théorie nouvelle n’est en contradiction ni avec l’une ni avec l’autre; elle ne les a pas rencontrées une seule fois sur son chemin.
VIII. FUSION ET FUSIBILITÉ DES CORPS
4G 18. La fusion d’un corps arrive, à l’instant où les atomes ont acquis un volume de couches isolantes tel, qu’ils puissent en céder è d’autres, et se mettre en mouvement de rotation sur leur axe. La fusibilité est le rapport du nombre des couches isolantes, qu’ils possèdent dans telle situation , avec le nombre de couches isolantes, dont ils ont besoin pour entrer en fusion. Dans l’évaluation de la fusibilité des corps, on a oublié de faire entrer le rapport de la masse de subslauce sur laquelle on opère ; et la chimie est tombée dans une source d’anomalies continuelles, quand elle a traduit, en loi générale, le résultat particulier do l’observation thermométrique sur une masse quelconque. Le degré de fusibilité sera, h l’égard de tous les corps, d’autant plus élevé, et la fusion sera d’autant plus longue à s’effectuer, que la masse sera plus grande.
IX. ÉLASTICITÉ, COMPRESSIBILITÉ
4619. Les couches isolantes sont élastiques, c’est-à-dire susceptibles de céder à un effort sans se séparer. L’élasticité n’est que la propriété qu’ont les sphères de se déplacer sans s’écarter, et de changer leurs dispositions respectives sans occuper plus d’espace , de s’adapter à une forme nouvelle , pourvu qu’elle soit de la même capacité que la première. Dans l’élasticité, il n’y a ni perte ni accroissement de substance. 11 n’en est pas de même de la compressibilité. Un corps comprimé change de volume; il change de volume, parce que ses atomes se rapprochent, par l’émission d’une certaine quantité de couches isolantes, qui les tenaient à distance, et qui s’échappent pour se combiner aux corps ambiants; on dit alors que la compression produit de la chaleur; cela ne signifie pas qu’elle échauffe le corps comprimé, mais bien qu’elle le rend chaud; ce qui est synonyme de celte phrase : la compression refroidit le corps et échauffe son atmosphère ou les corps au contact ; la compression échauffe les corps environnants aux dépens du corps sur lequel elle s’exerce, qu’elle appauvrit de ses couches calorifiques , qu’elle refroidit par conséquent.
4620. Parla raison contraire, le corps qui se dilate reprend du calorique aux corps arbbiants ; il s’échauffe , ce qui ne saurait avoir lieu sans produire sur nous une impression de froid.
X. COMBUSTION ET FERMENTATION
4621. Lorsqu’on fait passer avec effort, par un orifice étroit, l’oxigène et l’hydrogène , ces deux gaz se combinent avec un dégagement lumineux; c’est-à-dire que 8 atomes du premier se rapprochent de 1 atome du second, en se dépouillant tous d’une certaine quantité de leurs couches isolantes, lesquelles s’échappent pour nous transmettre, en se combinant avec les molécules de notre œil, une impression lumineuse.
COMBUSTION ET FERMENTATION
Nulle combinaison ne produit cet effet sur une plus large échelle que l’hydrogène, dont l’atome possède le plus riche [ volume de couches isolantes. >
4622. Le bois estun tissu d’orifices étroits, à travers lesquels
Il’oxigènc de l’air peut circuler, tout aussi bien qu’à travers l’orifice du chalumeau h compression. Si la compression s’exercait sur tous ces petits cylindres, l’oxigène et l’hydrogène se combineraient également avec production de rayons lumineux. Or, lorsque nous plaçons du feu sous un tison de bois , non seulement nous dilatons les molécules qui composent les parois des tubes, mais nous produisons, dans la capacité de ceux-ci, un vide qui fait que l’air extérieur pèse sur leur orifice, comme un piston équivalant en poids à un cylindre d’eau de même base et de 52 pieds d’eau d'élévation; l’hydrogène dégagé des parois organiques, et comprimé avec l’oxigène de l’air, se combine en eau, et répand en flamme les couches isolantes dont ses atomes étaient enveloppés. C’est là le caractère principal de la combustion ; mais la compression du tirage produit d’autres combinaisons à chaque rencontre des éléments qui se dégagent; et le carbone se combine avec l’oxigène d’un côté, l’hydrogène de l’autre et même avec l’azote ; l’hydrogène se combine avec l’azote; puis les produits de ces combinaisons se combinent entre eux en acides, en sels, que la vapeur soulève en fumée, avec tous les débris dispersés par chacune de ces petites explosions.
46î5. Le bois est le corps de la nature qui reproduit le plus complètement les conditions de ce phénomène; mais l’éponge de platine ne laisse pas que de jouir do cette propriété; car ses molécules paraissent s’arranger comme les molécules du charbon ordinaire. Si les combustibles venaient jamais à manquer, on parviendrait à échauffer les appartements avec Je jeu d’une pompe , chassant au dehors, par un léger orifice, un mélange d’oxigène et d’hydrogène, dans la proportion de 8 à 1 en poids.
G6 VARIATIONS DBS CARACTÈRES DE LA FERMENTATION
4624. Tous les corps poreux possèdent à un degré plus ou moins inférieur la propriété combuslive; parce que dans leurs pores il s’établit des courants, que ces courants déterminent la pression extérieure, et que les gaz ne sauraient être comprimés, sans rapprocher leurs atomes respectifs, ni rapprocher leurs atomes, sans dégager les couches isolantes qui les enveloppent.
46s5. La fermentation n’est qu’une combustion dans un liquide. Elle ne saurait avoir lieu, sans la présence de tissus organisés ou de corps poreux d’une structure analogue. Les tissus sont ici, comme dans la combustion réelle , les orifices étroits du chalumeau à compression ; les courants qui s’y établissent y jouent le rôle du piston; les éléments du liquide qui se gazéifient viennent se rencontrer , entraînés par le courant , dans l’orifice étroit, et se combiner en produits, dont la diversité ne tient plus qu’h la nature des liquides et des tissus qui sont mis en présence , mais qui se réduisent tous en combinaisons du carbone, de l’oxigène, de l’hydrogène, de l’azote, en diverses proportions.
4626. Celte analogie de la fermentation donne très bien la raison pour laquelle la fermentation d’un suc change de caractère et fournit de tout autres produits, selon que la lumière vient des parois du vase ou de la surface du liquide, selon que le liquide s’en imprègne ou en est enveloppé; selon que la chaleur lui arrive par tous les points, ou seulement par le point du vase qui est en contact avec la terre, ce réservoir inépuisable de chaleur; selon que les tissus surmontent le liquide, ou le liquide le tissu; toutes circonstances qui impriment aux courants comprimants des intensités et des directions diverses.
XI. CAPACITÉ ET CONDUCTIBILITÉ DES CORPS POUR LE CALORIQUE
4G27. La capacité d’un corps pour le calorique étant , d’après les définitions de la physique, la propriété que pos-
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>cde un corps donné d’absorber telle ou telle quantité de chaleur, et de la rendre latente, ne saurait être, d’après ce .que nous avons exposé ci-dessus, que la propriété qu’a un :orps d’envelopper chacun de ces atomes d’une somme de touches isolantes, qui lui manquent, pour que leur volume •égale le volume des atomes enveloppés du milieu dans lequel iil est plongé. C’est la propriété qu’a le calorique de se mettre
• 3n équilibre; ce n’est point uue propriété caractéristique et
• sssentielle du corps; c’est un accident variable de son existence, et qui dépend de la constitution du milieu ambiant; et iil n’est pas un seul moment où cette capacité soit réellement lia même, le corps reprenant des couches enveloppantes, ou ten cédant des siennes propres , selon que les corps ambiants Iss’échauffent ou se refroidissent.
4628. La conductibilité pour le calorique est une qualité 1 inhérente à leur structure, c’est-à-dire à la disposition de Heurs atomes, ou plutôt au rapprochement de ces atomes. La (chaleur n’étant autre que la lumière , se transmet , à travers lies corps, comme le fait la lumière à travers les milieux réifringents; de même qu’il existe des combinaisons de milieux plus réfringentes que, d’autres, c’est-à-dire qui fassent converger un plus grand nombre de rayons lumineux vers un point donné; de même il existe des corps, dont les atomes se trouvent enveloppés d’une couche isolante telle, que, de l’inégalité de leur volume, il résulte une disposition favorable à la réfringence et à la convergence des sphères enveloppantes qu’ils n’ont pas le temps de s’approprier en entier.
4629. Les corps les meilleurs conducteurs de calorique sont ceux dont les atomes sont disposés , de manière que la structure générale offre le plus d’interstices ; les corps cristallisés sont moins bons conducteurs du calorique que les mêmes corps en poudre ; l’eau et l’air sont moins bons conducteurs de calorique, que les corps, dont les atomes possèdent des couches enveloppantes moins volumineuses que ces deux fluides, et offrent plus d’interstices entre eux; les inter-
XII. GALVANISME
465o. De même que l’association de deux espèces de corps réfringents concentre la lumière vers un foyer, qui en est le pôle, de même l’association de deux corps inégalement conducteurs de calorique, doit rendre le système capable défaire converger la chaleur qu’ils transmettent, beaucoup plus que ne le ferait chacun d’eux en particulier. Or, il ne s’opère pas une seule combinaison de gaz en liquides, et de liquides en cristaux, sans qu’il se dégage une somme de calorique, égale h la quantité de couches isolantes, qui s’opposaient au rapprochement des atomes des deux éléments de la combinaison, et qui s’échappent à l’instant du rapprochement. Les deux plaques de la pile transmettent cette quantité dégagée, avec la puissance d’un système , pour ainsi dire , achromatique (4o5) ; elles les font converger vers un pointopposé au dégagement. On conçoit de celte manière qu’en multipliant le nombre de ces systèmes, et les disposant de telle sorte que les quantités de calorique réfractées et transmises par chacun d’eux soient dirigées vers le même point, ce point, si imperceptible qu’il soit, puisse devenir un foyer capable de fondre, avec la rapidité de l’éclair , les substances les plus réfractaires.
XIII. ÉLECTRICITÉ
465i . La compression et le choc ont la propriété, en rapprochant les atomes , de dégager la quantité de chaleur égale au volume des couches enveloppantes qui s’opposaient à ce rapprochement; mais si ces couches enveloppantes ne trouvent pas une issue propice , et qu’il s’en échappe moins du milieu qu’il ne lui en arrive, ces couches élastiques vont se comprimer, se presser avec effort, et tendront à reprendre leur sphéricité dès que cessera l’obstacle. Si cet obstacle est en-
ÉLECTRICITÉ DE LA TORPILLE
]evé subitement, il y aura explosion ; s’il ne l'est que progressivement, il y aura déperdition et écoulement insensible du fluide électrique, qui n’est autre que le calorique pour ainsi dire sans emploi, et tendant h se mettre en équilibre, en enveloppant les atomes qu’il trouvera sur son passage. Dans la machine électrique , la compression est le résultat du frottement du verre contre une surface animale ; dans l’électrophore, le choc se produit avec la peau du chat, dont les poils sont si propres h condenser le calorique, c’est-à-dire sont si mauvais conducteurs du calorique, et le conservent si longtemps à l’état latent. Le cuivre poli et verni est le récipient le plus propre à servir de réservoir au calorique condensé par la compression , parce que les surfaces vernies sont celles qui offrent moins d’interstices, et sont moins perméables aux courants de chaleur dégagée violemment. Le cuivre brut, et avec les aspérités de la fonte, laisserait passer une quantité plus considérable de calorique, non point à cause de ses aspérités, mais à cause de ses lacunes non vernies. Si l’on pouvait vernir aussi exactement le cuivre brut que le cuivre tourné, il serait aussi l>on réservoir d’électricité dans l’un que dans l’autre cas. Tout choc qui, ainsi que nous l’avons expliqué, dégage du calorique, dégage de l’électricité, selon que le milieu ambiant transmet ou condense les couches isolantes dégagées. L’électricité n’est donc que la chaleur; leurs différences ne résident que dans les instruments de transmission. La torpille, qui est électrique, dégage peut-être moins de chaleur que nous, qui ne le paraissons pas; seulement elle possède des organes plus convenables que les nôtres à condenser la chaleur dégagée, et à ne la céder quo par suite d’un choc et d’un frémissement nerveux.
O AIMANTATION, AIGUILLE AIMANTÉE
influence. Nous avons reproduit tous les phénomènes de l’aimantation , avec une aiguille de paille terminée par deux camions en laiton, et du calorique dégagé par un fer rougi au feu (4528). Or, partout où il existera un courant de chaleur et une aiguille suspendue, l’aiguille se rapprochera du courant, son axe s’identifiera avec celui du courant, et cela d’une manière d’autant plus sensible que, par la structure de son tissu et par la disposition de ses atomes, la substance, dont l’aiguille est formée, sera plus achromatique, si je puis m’exprimer ainsi, pour la chaleur. Nous n’avons pas de système achromatique de transmission de chaleur, supérieur h l’association du carbone et du fer en acier. Les aiguilles de ce métal sont celles qui nous indiquent le phénomène d’une manière plus sensible. Or , dans le monde terrestre actuel, il est impossible qu’il n’existe pas des courants de chaleur dégagée, indépendants des courants de l’air déplacé par la chaleur. Partout, en effet, où l'on trouvera deux milieux inégalement saturés de calorique, il devra se produire un échange de calorique, et par conséquent un courant dirigé du plus au moins. Or, le pôle et la zone torride réalisent cette hypothèse; la chaleur doit donc affluer de la zone torride vers le pôle, avec une vitesse, à laquelle seules peuvent faire obstacle les couches d’air qu’elle a h traverser. Si vous suspendez à un fil , une aiguille horizontale d'une structure convenable, elle devra nécessairement devenir parallèle à l’axe du courant de la zone torride au pôle, et présenter par conséquent, dans tous les climats également chauffés, une pointe au sud et une pointe au nord ; tel serait un tube horizontal ouvert par les deux bouts ou même une simple aiguille horizontale, pivotant sur une lige verticale dans un cours d’eau ; elle prendrait aussitôtla direction du cours d’eau , et dirigerait une pointe en amont et l’autre en aval. A mesure qu’on approche des pôles, la déclinaison et l’inclinaison de 1 aiguille aimantée changent successivement , ainsi qu’au moindre coude que ferait le courant d’eau, l’aiguille, dont nous venons de parler, se mettrait h croiser sa direction primitive.
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4655. Tant que l’aiguille aimantée sera tonne dans le même milieu et dans les memes conditions, ses pôles ne changeront pas déplacé, puisque le courant ne cessera pas de suivre sa direction a travers sa substance. Mais si l’on venait à envelopper ses atomes d’une couche de calorique plus grande, à la rougir au feu , par exemple, non seulement on la soustrairait à l’influence du courant, mais on lui enlèverait ' l’inégalité de structure, qui était une des conditions indispensables, pour que le courant entrât par un bout et sortît par l’autre.
4G54. Lorsqu’une cause météorologique change les conditions de l’atmosphère générale; que l’électricité, qui n’est que la chaleur dégagée, se produit avec intensité, ou vers le nord, ou dans les nuages, le courant atmosphérique doit nécessairement changer de direction, comme le ferait un fleuve à la rencontre d’un autre fleuve; dans ce cas, l’aiguille aimantée déviera spontanément, et cela autant de fois que les alternatives météorologiques se reproduiront; elle deviendra folle, si ces alternatives se reproduisent avec rapidité. De là l’influence des orages et des aurores boréales sur l’aiguille aimantée.
4635. Une sphère aimantée ne marquerait pas le pôle, ainsi que le fait une aiguille; elle tournerait sur son axe vertical.
4636. Le deux pôles de nom contraire de deux aiguilles semblent s’attirer, l’un des deux étant le pôle par où entre le courant, et l’autre le pôle par où le courant sort; les aiguilles, système convergent, donnent au courant une plus grande énergie, le courant devant nécessairement s’établir plus fort de l’une à l’autre aiguille que parallèlement à chacune d’elles. C’est le cas de deux bateaux dont la proue de l’un semble attirer la poupe de l’autre.
4667. L’aimantation, parle contact d’un aimant naturel , est un moyen d’imprimer une direction plutôt qu’une autre au courant, à travers un corps également perméable par les deux bouts. Supposez un corps percé de différents trous ,
AMORTISSEMENT DE L’AIGUILLE AIMANTEE
suspendu dans un courant liquide , il voguera sans direction déterminée; mais si on le tenait pivotant et placé près de l’orifice d’un tube traversé par le courant, ce corps garderait indéfiniment la position qu’il aurait prise, une fois que l’un des trous qui le traversent de part en part aurait donné accès au courant sorti du tube. Sa direction changerait si l’on venait à présenter violemment un autre de ses trous h l’orifice du tube. Tous les phénomènes d’aimantation rentrent , comme des cas particuliers, dans cette explication, que nous nous garderons d’appeler une loi.
4G58. Gambey ayant découvert que tous les métaux exerçaient, sur les oscillations de l’aiguille aimantée, une influence d’amortissement, dont Arago donna connaissance au public savant, Saigey démontra que celte influence était en raison inverse de l’épaisseur des plaques métalliques (*). La théorie rend parfaitement bien compte de ce phénomène, qui au premier abord paraît paradoxal. Les plaques métalliques n’agissent que comme conducteurs du calorique, dont le courant tient l’aiguille en position. Or, les plaques minces sont plus perméables que les plaques épaisses; elles sont, toutes choses égales d'ailleurs, meilleurs conducteurs de calorique que celles-ci. D’un autre côté, leur masse étant plus grande que celle de l’aiguille aimantée , elles doivent entraîner celle-ci dans leur mouvement ou dans leur immobilité, en raison du rapport qui existe entre leur masse et celle de l’aiguille (4034).
XV. MÉTÉOROLOGIE
4639. Le système terrestre actuel possède une somme de calorique constante, moins la quantité inappréciable h nos instruments lhermoscopiques ou autres , qu’elle perd continuellement, par les espaces planétaires , quantité dont la somme est elle-même inappréciable au bout d’un siècle. Cette
(‘) Annal. îles sciences cï observât., tora, IV, png..u. 1800.
PRÉDICTIONS MÉTÉOROLOGIQUES
sommc conslanle provient, de la quantité quelle recèle dans son centre lfquide, et dans toutes les molécules en apparence refroidies de son écorce solidifiée , plus de la quantité quelle reçoit, à chaque fraction du temps, du soleil. Mais, par suite de son déplacement dans l’espace , la répartition c la chaleur ne saurait jamais arriver à l’équilibre parfait; c est une oscillation continuelle; c’est un déplacement continuel; d’où il arrive que la région refroidie reprendra tôt ou tard la quantité de calorique qui lui a été soustraite , et que ce résultat aura lieu, quand elle se trouvera dans les mômes conditions qu auparavant. Pour prédire ce résultat, il faut plus d’un élément de calcul; c’est une équation qui suppose plus d’un terme. Pour savoir l’époque, è laquelle lui reviendra la quantité de calorique, qui s’est échappée de son milieu, et a passé dans un autre , il faudrait connaître positivement d abord la direction du courant suivi par le dégagement de calorique, ensuite# masse d’air dans laquelle cette somme s’est répartie; ces deux éléments de calcul, plus ceux de la rotation de la terre sur son axe et autour du soleil, nous mèneraient infailliblement h l’inconnue, qui serait la désignation anticipée des variations atmosphériques pour chaque jour. La météorologie serait donc une occupation absurde, si ses observations étaient limitées h une seule région, et dirigée par une seule congrégation d’hommes ; c’est une de ces applications du calcul, qui doivent avoir pour réseau le réseau des longitudes et des latitudes, et l’univers tout entier, uni par une incessante correspondance. Et encore les prévisions que dégagera cette équationuniverselle, seront d’autant moins précises0, que le terme prédit sera plus lointain. Mais enfin, puisque rien d’appréciable ne se perd , de la matière qui est l’âme de la météorologie, le calorique; que les déperditions locales ne sont que des échanges; et que, d’un autre cote, ce fluide tend sans cesse h revenir â 1 équilibre, il doit paraître évident qu’avec les éléments ci-dessus on parviendra h connaître, avec une certaine précision , le temps que la somme
XVI. ÉCLAIRS ET TONNERRE
4G4o. Lorsque l’air est calme il ne tonne jamais. Mais que deux masses d’air se choquent violemment, même en l’absence de nuages, ce qui est rare, le choc dégagera au point de contact les couches isolantes des atomes, qui viendront impressionner nos oreilles et nos yeux , si la somme en est assez considérable , et si la distance en est assez rapprochée. A ce point, l’air sera plus condensé , c’est-à-dire scs atomes seront dépouillés d’une somme plus considérable de couches enveloppantes, et partant moins distants entre eux.
XVII. PLUIE, NEIGE ET GRELE
464i. L’air dissout les molécules aqueuses, comme l’eau dissout les atomes de tout autre corps; les ifPblécules aqueuses deviennent invisibles, parce que leurs atomes s’enveloppent de couches isolantes d’un volume tel , que leur sphère diffère peu de celle qui enveloppe les atomes de l’air, et ne dévie pas la lumière qui parvient à nos yeux, d’une manière différente que ne le fait l’air ; l’eau est alors pour nous à l’état invisible , de même que le joint des deux calottes d’une lentille achromatique (4o5). Mais dès qu’une circonstance météorologique vient soustraire une certaine quantité de couches isolantes aux atomes de l’eau dissoute , ses molécules occupant un espace bien moindre que les atomes de l’air, deviennent reconnaissables par leur indice de réfraction ; il apparaît un nuage; si la soustraction de calorique continue, la pluie tombe, parce qu’alors les atomes do l’eau sont trop rapprochés, pour former équilibre aux atomes de l’air.
4G42. Si la soustraction continue rapidement, la pluie se condense en flocons de neige, dontla cristallisation, dans un mensîrue aussi variable que l’air (4082), variera nécessairement à l’infini.
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46 45. La neige est une cristallisation pour ainsi dire par évaporation. La grêle est l’analogue de la précipitation ; c’est une subite cristallisation, résultant du rapprochement des atomes, non par suite de la soustraction lente de leurs couches isolantes , mais par suite d’une violente compression. Il pleut par un temps calme; il ne grêle que par une secousse violente de deux nuages qui se heurtent de front. Ces deux nuages font en même temps roffice de la substance comprimée et du piston ; les couches isolantes se dégagent avec lumière, et avec un fracas d’autant plus grand, que le choc est plus violent ; les molécules aqueuses se rapprochent , se solidifient; la grêle tombe. La neige est l’apanage de l’hiver, la grêle celui de la belle saison. Car c’est vers la belle saison que les molécules aqueuses acquièrent , dans les airs , un volume plus considérable en couches isolantes , et que partant le choc , pour en rapprocher les molécules en pluie , a besoin d’être plus violent.
4644* Les éclairs de chaleur proviennent du choc des molécules de l’air; les éclairs accompagnés de pluie proviennent du choc des molécules aqueuses.
464Ô. Dans la théorie du paragrêlage, ce n’est pas l’analogie des moyens qui était absurde , c’est seulement la construction ; et il est évident h nos yeux que les paratonnerres préviendraient tout aussi bien la grêle que la foudre, en soutirant doucement à l’air les couches enveloppantes des atomes aqueux, et rapprochant ceux-ci entre eux, avant qu’un choc violent survînt pour produire le même résultat avec d’autres caractères. Mais comment établir ces appareils assez liant et sur une assez grande surface , avec la bourse des particuliers; et d’un. autre côté, si on multipliait trop dans les champs ces appareils conducteurs de calorique, ne serait-il pas è craindre que le remède fût pire que le mal, et que fou ne maintînt l’atmosphère dans un état de refroidissement peu favorable à la végétation ?
ROSEE, GRAVITATION
.§ XVIII. rosée.
4646. La rosée est la pluie des régions voisines de la terre; c’est le résultat de la condensation des vapeurs d’eau dissoutes dans une atmosphère d’une température peu élevée, et à qui les espaces planétaires enlèvent le peu de couches isolantes qui enveloppent les atomes de ses vapeurs. Il est des corps sur lesquels la rosée se condense plus que sur d’autres, car il est des corps meilleurs conducteurs de calorique que d’autres. Or, de même que ces sortes de corps préviennent la foudre, en soutirant le calorique aux nuages et l’amenant dans le sol; de même lorsque l’atmosphère est moins échauffée que le sol, les mêmes corps conduisent le calorique du sol dans les régions de l’atmosphère qu’ils atteignent; les molécules de vapeurs ambiantes reprennent donc , au contact et au fo jer de ces corps , les couches isolantes qu’elles avaient cédées aux espaces planétaires.
XIX. GRAVITATION ET PONDÉRABILITÉ
4647. Nous ne pesons que ce qui gravite vers le centre de la terre; les couches isolantes des atomes sont impondérables, parce que leur essence est de tendre à l’équilibre, d’envelopper tous les atomes de notre terre et de notre univers, de la même épaisseur sphérique ; et de remplir l’espace par une égale distribution de leur substance. Bien loin de graviter vers le centre d’un monde quelconque, elles tendent au contraire à dépouiller l’atome de sa gravitation et de sa pondérabilité, h le vaporiser indéfiniment, en l’enveloppant indéfiniment de couches isolantes. La chaleur, c’est-à-dire cet éther universel que nous percevons par le tact; la lumière, c’est-à-dire cet éther que nous percevons parles yeux; le son, c’est à -dire cet élher que nous percevons par l'ouïe; l’électricité, c’esl-à-dirc cet éther comprimé et qui rompt avec explosion l’obstacle, et produit ainsi I3 sensation de la lumière et du son; cet éther le même partout, et dont les
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‘transformations ne sont que l’œuvre de nos divers organes; cet éther est impondérable ; l idée d’un éther répandu dans l’espace, et gravitant vers la terre, étant contradictoire dans les termes.
4648. Nous avons appelés légers les corps qui montent, et pesants les corps qui descendent vers la terre, et nous avons déduit que ce sont les corps pesants qui repoussent les corps légers. Ce sont au contraire les corps légers qui repoussent les corps pesants et les chassent vers la terre. Cette proposition est paradoxale au premier coup d’œil; la puissance de la vapeur n’est que la réalisation de ce paradoxe. La molécule d’eau en s’enveloppant de couches isolantes de calorique, soulèverait le monde et le repousserait indéfiniment , si elle pouvait s’envelopper de nouvelles couches indéfiniment ; sa puissance de répulsion augmente avec sa légèreté; elle briserait la terre en éclats, si elle devenait impondérable.
4649- Or , supposez un agrégat d’atomes réunis dans l’espace, c’est-à-dire formant un système d’atomes moins riches en couches isolantes, que les atomes de l’espace ambiant; ce système sera comprimé par l’espace, qui l’entoure de toutes parts, en vertu de ce principe expérimental, que les atomes enveloppés d’une sphère plus volumineuse doivent repousser les atomes enveloppés d’une sphère de moindre épaisseur. Le système se rangera en sphère; car un système de sphères comprimé par un milieu composé également de sphères d*un plus grand volume, ne saurait prendre un arrangement général différent de la sphère. Or, de même que ce monde sera contenu par le milieu ambiant, de même chaque ordre de sphères d’ un grand volume repoussera vers le centre les ordres de sphère de moindre volume. Supposons par exemple, que ce monde renferme trois ordres de sphères, c’est-à-dire trois catégories d’atomes enveloppés de volumes différents de couches isolantes; le volume de la couche isolante des atomes d’une catégorie étant un, le volume de
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la couclie isolante des atomes d une autre catégorie étant deux, et celui de la couche isolante des atomes de la troisième catégorie étant trois. En vertu du principe que nous venons de poser, les atomes de la troisième catégorie repousseront eu dedans les atomes de la deuxième , et les atomes de la deuxième repousseront au centre les atomes de la première, qui formeront ainsi le noyau de la sphère; ceux-ci seront dits les plus pesants, et ceux de la troisième catégorie les plus légers du système. Si maintenant vous introduisez dans ce système un atome nouveau; s’il appartient au volume de la troisième catégorie , il déplacera les atomes de cette catégorie et restera un des éléments de la circonférence de ce monde; s’il appartient à la deuxième, il sera repoussé jusqu’à celle-ci par la troisième; s’il appartient à la première catégorie, il sera repoussé par la deuxième jusqu’au centre de ce monde; il aura gravité vers le centre qui pourtant ne l’attire pas.
465o. Il serait possible de démontrer à priori, parle calcul fondé sur celte théorie, ce théorème déduit par Newton de l’expérience directe , que la vitesse d'un corps qui gravite croît en raison inverse du carré de la distance. Mais ce théorème ne serait vrai qu’ absolument, et modifierait son expression , en raison de la forme e*t de la nature des corps tombants , et en raison de la hauteur à laquelle commencerait l’expérience, les expériences de Newton ayant été faites bien près de la terre.
4G5i. Dans l’hypothèse du trou qui percerait la terre de part en part, un corps donné arriverait au centre, non pas parce que l’entité centrale l’attirerait, ce qui même, dans l’ancienne théorie, était rangé au nombre dos hypothèses absurdes, mais parce qu’il y serait poussé par les couches emboîtées et concentriques à ce point; et encore, pour que ce corps parvînt juste au centre, il faudrait que son atome lut le moins riche en couches isolantes, parmi tous les atomes de cel univers.
XX. CHALEUR VÉGÉTALE ET ANIMALE
4602. Ce vaste dédale d’élaborations chimiques, ce système vivant composé de myriades de laboratoires infiniment petits, l’individu végétal ou animalenfin ne sauraitfonctionner, dans la plus légère de ses parties, sans absorber et sans dégager du calorique. Il en absorbe, lorsque ses molécules se dilatent et que l’organe s’étend; il en dégage lorsque ses fluides se condensent en tissus, ses gaz aspirés en liquides, et que les acides se combinent avec les bases en sels. Quand, sur un signe de sa volonté, l’organe musculaire de l’animal se contracte, la température ambiante doit augmenter , car la contraction est le rapprochement des molécules, et les molécules ne sauraient se rapprocher, sans expulser la quantité de couches enveloppantes, qui les tenaient auparavant à distance. Tous les animaux dégagent donc du calorique, à chaque instant de leur existence; car à chaque instant le plus indivisible de leur existence, il s’opère dans leurs molécules une combinaison. Mais celle quantité de calorique est plus ou moins appréciable , selon que les tissus seront plus ou moins bons conducteurs de calorique , et que le milieu ambiant sera différent. L’homme qui s’agite dans l’eau dégage en réalité autant de calorique que l’homme qui s’agite dans l’air; et pourtant le dégagement de calorique est moins appréciable au thermomètre dans le premier que dans le second cas, parce que l’eau s'empare plus vite que l’air du calorique dégagé. Si l’on renfermait l’homme dans un sac de toile cirée, sans faire le moindre mouvement , l’atmosphère de son corps en repos ferait monter plus haut le thermomètre, que l’atmosphère de son corps pendant scs mouvements dans l’air. Les animaux h sang froid ne diffèrent pas autrement des animaux à sang chaud; les uns et les autres dégagent du calorique , mais chez les uns ce calorique est repris par les milieux ambiants, avant d’arriver au thermomètre ; chez les autres, il séjourne plus long-temps autour du corps, et le thermomètre a le temps de le reprendre.
B0 ANALOGIE DES ORGANES ET DES MÉTAUX FONDUS
4655. Tout exercice du moi, soit du genre de ceux que nous nommons exercices physiques , soit du genre de ceux que nous nommons moraux, tout exercice, dis-je, produit du calorique, car tout exercice est une assimilation du milieu ambiant avec le milieu qui élabore. Il n’est pas un de nos sens qui ne s’échauffe h percevoir. La méditation produit autant de chaleur que l’effort musculaire. La fatigue, c’est la saturation; le repos, c’est la réparation. L’animal qui se repose continue 5 fonctionner, mais sans rapport avec le milieu ambiant, avec le monde extérieur.
§ XXL ORGANISATION , INORGANISATION.
4654. La fusion est une dissolution; une dissolution est un microcosme , un monde indéfini d’atomes qui se meuvent dans l’orbite d’un atome plus vaste, qui les échauffe, en les rapprochant de lui. Pendant la fusion, les molécules métalliques sont disposées entre elles exactement comme les molécules organiques en dissolution , et lorsque le refroidissement vient surprendre le métal fondu, la disposition des atomes et des molécules imite exactement celle des atomes visibles de toute espèce d’organes. Il est facile en certains cas de distinguer la forme sphérique et pour ainsi dire cellulaire des éléments principaux du culot; mais celte forme apparaît dans toute son évidence, lorsque l’on a laissé séjourner dans la terre une masse de ce métal; le travail souterrain de 1 humidité ronge, en effet, d’abord*les parties les moins compactes du fragment métallique; et il se trouve alors que les portions respectées offrent la disposition la plus analogue h colle des parois des cellules végétales vidées de leurs sucs; sur la surface de la solution de continuité se dessine, en effet, un réseau dont les mailles sont le profil de tout autant de cellules. Que si l’observation a lieu sur un morceau de fer battu, ces cellules affectent la forme des cellules allongées et acuminées par les deux bouts, qui se remarquent sur tous les tissus des végétaux épuisés, et étirés par le développement
FER BATTU, FER FONDU, FER PASSÉ A LA FILIÈRE
des tissus plus internes, sur les tissus sous-épidermiques. Car le marteau a refoulé la forme générale de la cellule dans le sens de la longueur, et les sphères disposées, comme nous l’avons établi plus haut (46o3), ne peuvent s’allonger que dans l’interstice de quatre autres opposées deux à deux; et c’est cette disposition qui donne au fer battu ou passé au laminoir et à la filière, une si grande supériorité de cohésion sur le fer seulement fondu ; cette considération doit entrer comme un élément de grande importance dans les expériences sur la force relative des fils de fer et sur leur élasticité. Il me semble que le fil de fer fortement chauffé , avant d’être passé à la filière, posséderait, toutes choses égales d'ailleurs, plus de cohésion et plus d’élasticité que le même fil de fer passé h la filière à froid , et par conséquent que le même fil de fer passé h la filière h la température de l’hiver; les couches isolantes qui envelopperaient chaque atome, dans le premier cas, leur donnant plus de facilité pour adopter la disposition que nous venons de décrire, c’est-à-dire la disposition qu’affectent les vaisseaux ou plutôt les cellules vasculaires dans une tige de bois.
XXII. ASTRONOMIE
4655. S’il était donné à un des hommes qui rampent actuellement sur cette terre, de s’élever tout-à-coup dans la région des astres, de les parcourir tous tour à tour, d’en prendre le signalement et les caractères, afin de pouvoir les reconnaître ensuite, pour ainsi dire, par leurs réactions; et qu’ensuite se plaçant, par rapport à tous les mondes, à la distance à laquelle la vision du chimiste le place par rapport aux atomes de la dissolution que nous opérons dans un vase de laboratoire; tous ces mondes qu’il aurait parcourus, devenant tout-à-coup invisibles pour lui, et lui ne pouvant plus en concevoir la présence que par le souvenir, dans un espace aussi diaphane que l’air, l’univers entier serait, pour cet observateur élhérien , une vaste dissolution (456o), dont les inondes seraient les
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atomes; le système de l’univers se simplifierait ainsi à ses yeux, comme tout se simplifie quand on en saisit l’ensemble, comme tout se complique, quand l’esprit ne peut s’attacher qu’il un détail. L’astronome n’a vu le monde que plongé dans un détail; tout ce qu’il n’a pas aperçu a augmenté la somme des complications du système ; et dès lors ses plus beaux calculs n’ont été que des applications pratiques, des mesures du temps et de la durée, des étalons de prédictions; ils l’ont écarté d’autant de l’analogie. L’infusoire ultra-microscopique, qui ramperait sur un des atomes de l’une de nos dissolutions, décrirait le mouvement des atomes placés h la portée de ses yeux, comme nous avons décrit les mondes placés à la portée de nos télescopes. L’infusoire et l’astronome décriraient dans ce cas, chacun de leur côté, les effets visibles d’une même et unique loi.
4656. L’atome À, avons-nous dit , qui s’échauffe aux dépens de l’atome B plus riche que lui en couches isolantes, devient le satellite de celui-ci , qui dès lors est le soleil et le centre du système (4527). L’atome A se meut sur son axe, en tournant autour de l’axe de l’atome B; il a un mouvement diurne et un mouvement annuel; car il ne peut acquérir une molécule calorifique de plus sans se déplacer; et une sphère ne peut se déplacer sur une sphère quecirculairement; elle ne peut tourner autour de celle-ci qu’en suivant l’écliptique, qui est la résultante de son acquisition et de son déplacement. On peut se représenter grossièrement le phénomène au moyen de l’appareil suivant : que l'on dispose une sphère d’aimant naturel ou d’acier aimanté, dans une sphère concentrique en papier, de manière que la sphère aimantée soit mobile sur son axe et que la sphèro de papier soit fixe; que l’on dépose, sur la surface externe de la sphère de papier, des petites boulettes de cire pétries avec de la limaille de fer, celles-ci s’attacheront au papier par l’influence de l'aimant ; que si on met l’aimant en rotation, on verra les boulettes de cire tourner sur elles-mêmes, et se mouvoir sur la sphère de
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papier, en suivant l’écliptique ; la sphère de papier représentera , dans ce cas , la couche enveloppante de l’atome B central, et les boulettes de cire représenteront les atomes satellites A.
4657. Notre terre ne diffère de l’atome A que comme un atome composé diffère d’un atome simple; or la simplicité d’un atome est relative aux bornes de notre vue. Mais nous l'avons but suffisamment concevoir, les corps divers, qui composent notre globe, sont identiques ; ils ne diffèrent que par leurs distances , que par le diamètre de leurs sphères enveloppantes; et leurs masses ne sont visibles à nos yeux que par la distance de leurs atomes et par l’obstacle que leur arrangement spécifique oppose h la marche des rayons lumineux, Si les atomes de tous les corps d’une si admirable diversité venaient à s’envelopper en môme temps de couches isolantes de môme volume, le monde, se liquéfiant, n’apparaîtrait plus à nos yeux, que comme une masse sphérique homogène, que comme un atome d’immense dimension. Les accidents actuels de sa surface , qui n’ont un caractère distinctif que par la disposition, et celle-ci par l’inégalité des distances, et celle-ci que par l’organisation du sens affecté h ce genre de perceptions; ces accidents sont réduits à rien, quand on les envisage du point de vue de l’immensité.
4658. C’est de ce point de vue que la similitude devient la traduction du fait. Le soleil est, pour le système dans lequel tourne notre atome terreux, l’atome central, enveloppé de la couche isolante incommensurable à notre triangulation, de la couche élhérée ou de calorique dont s’enrichissent chaque jour notre sphère et les sphères, dont l’orbite est concentrique h celui que nous décrivons; notre sphère est un des nombreux atomes A qui tournent autour de l’atome B, * en vertu de l’échange progressif de la couche enveloppante, en vertu de la loi d’équilibre qui anime les molécules calorigènes; ceux de ces atomes A que nos instruments grossissants peuvent aborder, nous les nommons plancles.
-$4 LE soleil est une planète a son tour.
4609. Toutes les planètes , et leur nombre augmentera au catalogue dans la même progression que la puissance ampliative de nos instruments télescopiques, toutes les planètes se rapprochent de plus en plus du soleil , et tendent ainsi au repos, qui est une combinaison ; ce qui leur arrivera , quand le volume de la couche isolante du soleil se sera mise en équilibre avec le volume des couches isolantes de chaque planète; le système alors sera un atome composé, une combinaison, dont le soleil formera l’atome central, et les planètes les atomes de la périphérie, l’analogue d’un composé, dont l’oxigène forme le centre, les atomes du métal la périphérie , et qui , au repos, c’est-à-dire par le refroidissement , cristalliserait en autant de facettes que les atomes de la périphérie seraient nombreux (458 1).
4G6o. Mais ce système au repos, si compliqué qu’il soit par le total des détails consignés dans nos livres, n’est même alors qu’un point imperceptible, par rapporté l’espace, dans lequel il est plongé. Il se réchauffe, il augmente le volume de ses couches enveloppantes, entraîné comme une simple planète, autour d’un atome central, par rapport à d’autres planètes comme lui. Il tend, avec tous ses atomes accessoires, à se rapprocher de cet atome central, qui lui-même tourne, comme une planète, autour d’un autre système central, et ainsi de suite, sans commencement et sans fin, par une oscillation de fins et de commencements, par un mouvement universel et perpétuel, où le moins devient le plus et puis ensuite le moins, où rien ne se perd, où tout se modifie par un cercle admirable d’échanges et de substitutions, do rapprochements et d’expansions ; où le plus petit subit les mêmes lois que le plus grand, et s’anime de la même vie; où enfin rien ne diffère que par la distance.
4661. On conçoit, par tout ce qui précède, que le soleil, ce foyer de lumière pour nous , soit dans le cas de posséder une température égale à la nôtre, et même inférieure; le calorique qui se dégage d’un corps étant une perle de chaleur
TACHES DU SOLEIL. — VIDE
pour ce corps : d’un autre côté la lumière n’étant que la somme des couches enveloppantes de l’atome, qui s’échappent sous l’influence de la compression , il est certain que la lumière qui nous vient du soleil n’émane que des' limites de son atmosphère, et non de la planète soleil elle-même. 11 est certain que cette lumière résulte delà compression exercée par l’éther qui enveloppe notre système planétaire universel, et rapproche de plus en plus les planètes du soleil. Les taches que le télescope nous révèle sur la surface du soleil, ne proviennent, d’après cette hypothèse, que de tout autant d’éclipses occasionnées par l’interposition de myriades de planètes ultra-télescopiques, entre le soleil et nous.
XXIII. VIDE
4662. Le vide, dans notre monde actuel, n’existe pas là où nous faisons le vide; le récipient de la machine pneumatique se remplit de calorique, et, pour me servir de l’expression classique, elle le rend latent , afin de remplacer l’air que le piston enlève à celle capacité; de là vient que le jeu de piston peut ramener l’eau à l’état de glace dans le récipient. Un morceau de bois, par lequel on ferait entrer l’air dans le récipient, après y avoir fait le vide, finirait par se carboniser, si l’air ne passait que parles interstices de son tissu, et si la capacité du récipient était assez grande, pour que la quantité d’air à introduire eût le temps de produire des effets appréciables. (4020).
4G63. De là vient qu’il est presque impossible de ramener le baromètre de la machine pneumatique à zéro ; le calorique du récipient , en qui réside la force expansive do la vapeur, ayant un plus grand volume, et exerçant par conséquent une plus grande pression , que le calorique emprisonné dans la branche fermée du thermomètre , qui tend à lui faire équilibre.
ho
RÉSUMÉ
4664. Idenlïté de la chaleur, du calorique , de la lumière , de l’éleclricité, du galvanisme, du magnétisme, de l'affinité, de l’attraction, de la gravitation en elles-mêmes; leurs différences ne résidant que dans la structure des organes destinés à les percevoir, et dans le mécanisme des instruments destinés à en apprécier les circonstances ;
UNITÉ UNIVERSELLE
4665. Unité! âme de la nature! âme immortelle! qui te meus sans cesse et ne meurs jamais ! qui organises l'infini aussi facilement qu’un atome, en vertu de la même loi, et de la même volonté ! toi pour qui rien n’est petit, et rien n’est grand; mais tout, depuis le plus grand jusqu’à l’infiniment petit, est la répétition de la même chose ! toi qui ne crées pas, mais qui combines , et qui produis des milliards de milliards de combinaisons avec la même substance ! que la science est sublime de simplicité! que ta simplicité est effrayante de profondeur! Où fuir pour l’échapper? jusqu’où faut-il s’élever, pour embrasser d’un coup d'œil tout ton ouvrage? Mes yeux matériels sont incapables de le voir; tu ne m’as donné ce sens que pour fixer la terre ; mais je possède un œil spécial pour embrasser l’espace ; et cet œil , c’est ce moi qui ose se flatter quelquefois de te comprendre et de pouvoir le regarder face à face. Alors celte harmonie universelle me donne la clef de ce mouvement intestin qui tourbillonne sur la terre, et dans lequel auparavant tout me paraissait désordre et confusion; il me semble que je gravite plus calme vers le repos qui m’attend, moi atome à mon tour, en me rendant compte de la sorte de ces chocs qui me heurtent, de ce bruit qui m’assourdit, de celte fange qui me dégoûte. Unité! je viens de toi , je vais à loi ; j’ai été , je suis , et je serai toujours en toi, alors que je passerai d’un point à un autre de l’espace.
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— cholestérique 111.3809,4064.
— croconique. III. 3998.
Acide crotonique. III. 3807.
— cyanilique. IM. 4054.
— cyanique IM. 4043.
— eyanurique. III. 4053.
— élatodique III. 3M03.
— ellagique. IM. 4029.
— formique. III. 4009.
— gallique. III. 4029.
— géique II 11 36.
— hippurique. 111 4058.
— hircique. III. 3802.
— humique.II. 1131.
— hydrorhlorique dans l’eslomac.
— hydrocyanique.IIi. 4043.
— Indigolique. III. 4061.
— lactique. III. 3375 , 4011, 4308.
— malique. III. 4012,
— m.irgarique. III. 3788, 3803.
— méeonique. III. 4022.4321.
— mélanique. III. 4129.
— métagallique. Ml. 4029.
— mélaméconique IM. 4022.
— mucique. 111.3105.
— niiro-leucique. Il 1586.
— nilropicrique. Ml. 4063.
— oléique. III 3788.
— oléo ricinique III 3803.
— oxalique III 3105, 3994.
— paracyanurique. III 4055.
— parai Unique. III. 4369.
— paramaléique 111.4013.
— paraméconiqiie. III 4022.
— paralnririqiie. Ml. 4017.
— pecliq-ue II. 1291.
— picrique. III. 4063.
— phoccuïque. III. 3794.
— phosphovinique. Ml. 4154.
— pritssique. IM. 4043.
— purpurique. III. 4056.
— pyrogallique 111.4029.
— pÿromalique. III. 4012.
— pyroquinique. III. 4024.
— pyrotartrique. III. 4017.
TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES
Acide quinique. 111.4024.
— ricinique. Ilf. 3803.
— rosacique. III. 4057.
— stéarique. III. 3788.
— sléaro-ricinique. îll. 3803.
— succinique. III, 4036.
— sulféthérique. lü. 4455.
— sulfhydrique. III. 41 53.
— sulfindy liqne. III. 4090.
— sulfopurpurique. III. 4090.
— sulfovinique. III. 4153-
— sulfurique albumineux. III. 3168 •
— sulfurique, sulfureux, hyposulfureux , etc. III. 4549.
— tannique. III. 4025.
— lartrique. III. 4017.
— ulmique. II. 4 1 31.
— urique. III. 4051.
Acidum papavericum. \ ll. 4321.
Actinie. II. 3096.
Adipeux (tissu). II. 1467. PI. x. 30, 39.
PI. xvm. 14, 17.
Arlraganlhe (gomme). III. 3136.
Æsculus (fécule d’). I. 1027.
Agates. III. 4274.
Agglutination des surfaces. II. p.677.
Agriculture. II. 1 171 . II 1833,
— ( cours élémentaire d’ ) et d’économie rurale. I pag. xiv.
Aiguille aimantée III 4633.
• — de dissection. PI. m. 18.
Aimantation (théorie pondérale de 1’).
Air (introduction de 1’ ) dans les veines. III. 3493 Airigne. pl. 111 ; 22.
Alambic. I. 188. 1
— en cuivre. Pl. 1. 1-4.
— en verre. Pl. 1. 5.
Alantinc. 11. 1088.
Albumine animale II. 1496.
— végétale. II. 1243. II 1272.
— (emploi de I’ ). 11. 1544.
— (réactif de 1’). Ht. 3160.
— soluble et insoluble. II. 1501:
— soluble. III. 3348.
— pl. vu; 14, 15.
— vin ; 1 , 18, 1 9, 20.
Alcalis végétaux. III. 4314.
Alcaloïdes végétaux. III. 4315.
— composition élémentaire des). III.
—(cristallisation des). III. 4339,4379.
Pl. xvi. 4 , 7, 9, 11.
— (extraction des). III. 4322.
—(propriétés médicalesdes)III. 4338.
— (réactions des) III. 4330.- Alcaloïdes d'oiigine animale. III.
Alchimie. L 785.
Alcool. III. 31/2. 4414,4185.
— de la combustion. lit. 4161.
— de précipitation. I, 64.
— réactif. I. 84.
Alcyonnelle. II. 1928, 3087,3096.
— Pl. vii. 24.
Alimentation. III. 3636.
Alizari III. 4080.
Allaitement. III. 3395.
Allantoïde. II. 2028.
Alliage. I. 44.
Allonge I. 1 94. Pl. m. 13.
Aloès. III. 3974.
Alstrœmeria (fécule d’). 1. 1012.
Alun (usage de h III. 4204.
Alunage. III. 4104.
Amalgame. I. 44.
Amandes (huile d’). III. 3831.
— amères (essence d’). III. 3899.
Aménités académioues de l’époque
actuelle. III. 3325, 3326.
Amer d’indigo. II! 4063.
— de Welter. III. 4063.
Amidin soluble. I. 984.
— tégumentaire. I. 985.
Amidine de Guérin. I. 981.
— de Saussure. I. 954.
Amidon. I. 881.
— contradictions hebdomadaires sur 1’). I 986.
— (gomme d’). III 3116.
— dans le pollen. II. 1434.
— (particules d’). I. 885.
— (polorisation circtdaire del’).I. 988.
— (sucre d ). III. 3239.
Amidone. 1. 971 .
Amidonnier. I. 1055. 1074.
Ame et cerveau. 111.4162.
Ammoniacaux (sels). lit. 4312.
Ammoniaque contre l’ivresse. III.
— (acétate d’). Pl. xvi. 1 3.
— (bydrochlorale d’). III. 4310.
— (nitrate d’). Pl. xvn. 12.
— (oxalate d’)- Pl. xvi. 12.
— réactif. I. 85.
Ammonites. U. 1821 Amnios. I. 2022.
Âmomum. III. 4096.
Amortissement de la presse scientifique. I. pag. xxx. xi.ni. III. 3515.
Amputations. lit 3495.
Amylacé (ligneux). I. 954.
Amyris kataf III. 3333.
Analogie (définition de l’). 1. 779.
— générale- III. 4490.
Analyse élémentaire . L 207.
— élémet:taire(appareilen grand pour 1‘). IM. 11 3.
— (appareil microscopique pour 1’).
Pl. ii.IO
— (examen orilique de 1’) I. 253.
, — Procédé de Berzélius. I. 238.
— Procédé de Gny-Lussac. 1. 228.
— Procédé de Liébig. 1. 245.
— Procédé de Saussure et de Prout. I.
P AI\ ORDRE Al
Analyse (résultats équivoques de 1’).
— des acides non azotés. III. 3979.
— d’ouvrages (méthode curieuse d’).
— microscopique du gaz. I. 761.
— microscopique du suc de Cliara, III.
Anatomie microscopique I. 600.
Anchusa tinctoria ■ III. 40S2. Andouiller. II 1877.
Aneth (essence d ). III. 3899.
Animales et végétales ( dictinction chimérique des substances). 1. 817,
Animalcules spermatiques des animaux. II, 1955 lit. 3676.
— du pollen. II. 1435.
Animaux branchiés et Lranchiaires.
II
— sans vertèbres et inarticulés. II.
Anis (essence d’) III. 3899.
Annonces académiques,! pag. liv.
— sur la gélatine. III 4607.
Anthères. II. 1401.
Antidote (sucre,. 111- 3271.
Antiseptique. MI. 3269. II. S055.
Aplysie. II. 3096.
Aponévrose. II. 1800.
Aposépédine. III. 3374 Apothème brun. II. 1136.
Appareil pour recueillir les gaz. PI. i.
Appréhension (cupules d’). il. 1632.
— (organes d’). pl. xvm, 5-7.
A RA GO et DüRVILLK. I. XXXVI.
— et Saigey. 1. pag. xxxiv.
— sur l’eau potable. III. 4201.
— sur les lentilles de diamant. 1. 416.
— sur le microscope. I. 513.
Araignée dévidant sa soie. II. 3075.
— Toile (d’). III. 4142.
Aranea diadema. II. 3075.
Arbre à suif. III. 3831.
Arbre à vache. III 3328. III. 3876.
Aréomètres I 309.
Arcpas. III 3422.
Argent (nitrate d ). I. 93.
Argonaute. II. 3096.
Aricine. III. 4364.
Arnica. III. 3860 Arrow-root. 1. 1025.
Arrosages au moyen des huiles. II.
pag. 683.
Artères (torsion des) III. 3498.
Artocarpns. III 3950.
Art textile. Il- 1 174.
Arundo succhnrifara. III, 3187.
Ascarides. II. 3018.
Ascaride vermimlaire. II. pag. 681.
Ascidies. II 3096.
— fossiles. III 4273.
Asparagine. III. 4385.
-biliaire. III. 3594.
L.PH A BET IQ U E
Aspnrmate d’ammoniaque. III. 4386.
Asphalte. III. 4222.
Asphyxiant:, (gaz). II. 1984.
Aspiration. 111. 4459.
Assa fœlida. III. 3333 3970.
Assaisonnements (physiologie des) III. 3656.
Association pour la fabrication des laitages, III. 3403.
Astronomie (théorie pondérale de 1').
Atomes et formules des corps. I.
— (distance respective des) chez les diverses substances. III. 4537.
— chimiques formant un système planétaire. III 4527.
— d’Épicure. et atomes de Dalton.
— (égalité en poids et en volume de tous les) III 4518.
— (nombre d’) de chaque corps que peut contenir le même espace.
— ( volume sphérique de calorique qui enveloppe les) chez les diverses substances III. 4537.
Attaques académiq"cs contre le nouveau système. I. 963.
Auditoire officiel. I pag. xlvii.
Aura seminaVs. 11.1435. 3682.
Avertissement de cette deuxième édition. I. pag xvii.
— de la première. I. pag. vu.
— pour prendre date. I. pag lxix.
Avoine ( analyse de la farine d’) II.
— (ovaire d’). ni. ix. 1.
Axonge. III. 3831.
Azote (rôle de 1') dans l’albumine.
II
— dans le gluten. II. 1247.
Azotées ( théorie des substances) 1.
Baobab. II. 1108.
Bain-marie. I. 166.
Balance. I. 297.
Ballon. I. 43. pl. m. 10.
— pour peser les gaz. pl. 1. 6.
Barbades (mal des). II. 2098.
Barégine. II. 3066.
Barques construites sur le patron des infusoires. II. 1970.
Barrukl devant les tribun. III. 3504.
Baryte ( nitrate de). I, 94.
Bases des tissus. III. 4228.
— snliflables. III. 4314.
Bassines I 40.
Bassorine. III. 31 33.
i baume (sel essentiel d’opium de).
Munies. III. 3926.
BAYFN. I. 789.
TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES
lkccaiîi. II. 1 227.
Becqdkbkl, sur le chara. III 3325.
Belladone (huile rie). 111. 3831.
Benjoin. III. 3928
BenoIt xiv et un alchimiste ; l'Institut et les pharmaciens. III. 4321*.
Benzamyde. III. 4391.
Benzoyle. III. 3912
Bergamote (essence de). III. 3899.
Berzélius 1.795.
— (classification de). I. 823.
Besoins III. 4469.
Bcta vulgaris. III. 31 96.
Betterave f culture de la) III. 3206.
— (développement et anatomie de la).
— (extraction du sucre de la). III.
— (sucre de). III. 3193.
Beurre. III 3390. 3358. 3723. 3831.
Bibliothèque. 1. pag. lu.
Bichat sur le coeur. III. 3432.
Bière. III. 4179. II. 1465.
Bile. III. 3560
— (rôle physiologique de la). III.
Biforines. III. 4243. pl. xvii 33-35.
BIOT , sur l’agriculture chinoise. 1.
pag. xli.
— sur l’amidon soluble I. 969.
— sur les sèves. III. 3343.
Bitume. III. 4222
— élastique. Il I. 4225.
S’LA1NVILLK , I. pag XXXIX*.
B anc de baleine. III. 3831.
B'anohissagc. II. 1184.
Blastoderme. II. 2074.
Blés charbonnés. Il 1155.
— perlé (farine de) H. 1364.
— scié avant la maturité complète.
1055. pi. vu. 2.
Bleu de Prusse, III 3477.
Blutage, Bluteau. Il 1352.
Bocaux. I. 41. pi. i. 20.
Bœuf ( suif de). III. 3831.
— (huile de pieds de ). III. 3831.
Bois (structure du), n. 1877.
— de Brésil. II. 4085.
— deCampéche. III. 4086.
— de santal. III 4084.
—jaune III. 4094.
Bol alimentaire. III. 3542.
Bolides I. pag. xl.
Bonté. III. 3632.
Bosweliu. III. 3969.
Botal (trou de). 11. 2047 3488.
Bouc ( suif de ) ni. 3831.
Boudin. III. 3476.
Bouriii. I 1064 Brachion. II. 3096.
Brachionus nvalis. II. 3085. 3089.
fil. Xrt. 6,7.
Braise. II. 1 378.
Branchies. II 1929.
— des embryons. II. 2065.
— de prolée. pl. xr. 2.
— de salamandre.pl. vin. 4 Bisogmaut (Adolphe). II. 1436.
Brucine. III 4361.
Bryoine. I. 1036.
Buccales (épiderme des surfaces). II.
Bulles d’air au m'eroscope. I. 736.
Rursaires 11. 3096.
Bulyrine. III. 3775.
Cacao (huile de ). III. 3831.
Cactus. III. 4089.
— (cristaux des ). III. 4264.
Cadavres ( conservation des ). in.
Caduque utérine et fœtale. II. 2051.
Cœsa/pina. III. 4085.
Caillebollé. I. 1 14.
Caillette. III. 3359.
Caillot. 1. 110, 3425.
Cailloux roulés. III, 4273.
Cajeput. III. 3899.
Caladium III 4244.
Calcination en grand 1.87.
— en petit. I. 176.
Calculs biliaires. III. 3596,4270.
— urinaires, elc. II. 1831, 4270.
Calmar. II. 3096.
Calorique enveloppant les atomes d’une couche sphérique III. 45 1 2-
— latent identique avec le calorique rayonnant. III. 4516.
Cal us. II. 1882.
Cumbagia gutta . III. 3333. 3967.
Caméléon végétal, tli. *3883
— organique ou végélo-auimal. III.
Caméra lur.fda. I. 551 Campéehe. III. 4086.
Camphéne. III. 391 2.
Camphogéne. Ht 3912.
Camphre. III. 3899.
— contre les épidémies. II. 3050.
— contre les insectes ravageurs.
II pag. 682.
— contre les maladies de la peau. II.
pag. 679
— pourla conservation des cadavres* III. 4204.
Canal intestinal. III. 3548.
— nasal (sa destination ). Il 1658.
Canard ( graisse de )• III. 3831.
Candi (sucre). III. 3275
Canne (sucre de). III. 3187 Cannelle (essence de ). III. 3899.
Caoudôlou ( pain azyme . ï! 1375.
PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE
Caoutchouc. III. 3950.
— fossile. III. 4225.
Capacité pour le calorique. III. 4027.
Capsule évaporatoire. I. 160.
— en verre, pl i, 36.
Caramel III. 3150 , 3274.
Carbonates de chaux , etc. III. 4299.
Carbonisation en grand. I. 179.
— en petit. I. 748.
Carminé. III. 4089 Carnauba. 11). 3876.
Carlhame. IP. 4083.
Carthamus tmrthrius.lll. 4083.
Cartilages. II. 1794.
Carvi ( essence de ). III. 3899.
Caryophylline. III. 3917.
Caséique ( acide). III. 3374.
— ( odeur) dans le gluten. II. 1255 Caséeuse ( matière du lait ). III. 3372. Caséeux (oxide ) III. 3373.
Cassave. I 1029.
Cassonade III. 3188.
Castahsg ( procès de ). III. 4377.
Castilleja elastira. I II. 3334 , 3950.
Castoréum. III. 4136.
Catalogue du Muséum. I. pag. lx.
Cecropia. III. 395.0.
Cellulaire (organisation. ) II. 1103.
Cellules cérébrale*. 11. 1615.
— végétale. II. 1101.
— (organisation intime de la). III.
Céphalopodes. 11,1820. 3087, 3096.
Cérancéuhaloie. (I. 1765.
Cercaires. II. 3096.
Cerruria gyrinus. II 3001.
Céréales ( anatomie des grains des) 11.1300.
— ( pxtruclion de la fécule des ). I.
— ( influence de la culture sur la richesse du périsperme des). 11.1345.
— ( pesanteur spécifique des ). II.
— des momies. I. 1035.
Cérébrale ( masse ). il. 1614.
Cérébroie. II. 1765.
Cérine III. 3867.
Cerveau (analyse chimique du). II.
Ceroxylon. III. 3876.
Cétacés (huile des). III. 3831.
Céline. III. 3771.
Ccvadina. II. 1296.
Chalcédoines. 111. 4274.
Chaleur. 1. 88.
— animale et végétale. III. 4652.
— dégagée par la mouture. II.
pag. 676.
Chalumeau I. 347.
— ( réaction du ). I 689.
— ( de Gahn. pl. lit. 7. 8.
— pipette en verte. , pl. ni. 9.
— a vessie. , pl H 9.
Chambres de l’œil. ît . 1 668.
Champignons (sucre de ). III 3137.
Chanvre. IL 1465, pl. II. 14.
chapiteau. 1. 1 88.
Chara ( analogies du suc des) avec le sang. III 3466.
— (fécule de). I 1009.
— ( sève cl u ). III. 3282.
Charbon animal. Il, 1548 , 4219.
— de bois. III. 4218.
Charpente ( bois de). II. 1204.
Charpie? II 1200.
Charronnage. II. 1218.
Châtaigne ( fécule de ). I 1028.
— d’eau ( fécule de) I. 999.
Châtaignier. II. 1 208.
Chaudière microscopique , ni. m.21.
Chauffage ( bois de). II. 1219.
Chaux ( carbonate de ). III. 4299.
Chenevis. III. 3831.
Chênes. II. 1209.
Chenilles. III. 4 1 43.
Cheveux. II. 1866.
Chkvukul, sur l'amidon. I 965.
Chimie ( définition de la). I. 11.
— descriptive. 1. 780.
— expérimentale.!. 15.
— générale. III. 4490.
— inorganique. I. 796.
— organique ( application de théorie atomistique à la ). 1.799.
— organique (chaire de). I. p xliii.
— ralionnelledes corps organisés. III.
Chinois ( agriculture des). I. p. xli.
Chique ( insecte). II. 2098.
Chlorate de potasse 111.4304.
— de potasse, pl. xvi. 6.
chlorophylle. III. 3879.
Chocolats 1. 1085.
Choléra. II. 3021.
Cholestérine, m. 3772.
Choleslérote. u. 1765.
Chorion ( villosités du ). II. 2001.
pl. u. 17.
— ( fibrilles du ). pl. xi, 18.
— pl. xii, 1 6.
— pl. xiii. 3.
Choroïde II 1664, 1694.
Chyle. III 3545 Chyme. III. 3542 Cicatrisation, lit. 3495.
Ci tire. III. 4182.
Cils vihratiles. I. 641. II. 1924.
— illusoires. II. 1 957.
C.iuchonine. III
Cipipa. I 1029.
Circulation au microscope. 111.3484.
— animale. III 3450.
— Incolore. 1 1 1 . 3535.
— végétale. I I. 3281.
Cire III 3866. 4139
— d’abeilles. III. 3872.
— verle. 111.3879.
Cisailles. I. 25.
J Cifrèné III. 3912.
7Q2 TABLE GENERALE DES MATllïRES
Citron (essence fie). Il l. 3889.
Cilronyle. III. 3912.
r.ilry le. III. 3912.
Civette. III. 41 35 Clairçage. II. 1544.
Clarification. II 1544. III. 3476.
Classe première. I. 877.
Classifications. I. 5.
— du nouveau système. I. 877.
Cloche graduée, pl. i. 9.
Cloche a virole, p!. i. 7.
Coagulation du sang III. 3462.
Coagulum. 1. 110.
Coccus lacca. III. 3964.
Cochenille. III. 4089.
Cocons (qualité des). III. 4141.
Codéine. III. 4348.
Cæcum. III 3549
Cœur (action du) III. 3431.
— (son origine et son développement) III. 3490.
Cohoher. I. 203.
Collage du papier. I. 1081.
Colle forle. II. 1836.
Collections d’hist. natur. I. pag. lu.
Colombine. III. 4397.
Colon III. 3549 Colophane. III 3925.
Coloraiion 1.68.
— artificielle au microscope. I. 609.
— et calorique. III. 4600.
— (théorie atomistique de la). III.
Colostrum. III. 3405.
Columbo. III. 4397.
Colza (huile de). III. 3831.
Combat incessant. I. pag. lxii.
Combinaison. III. 4459.
Combustion des graisses. III. 3865
— (théorie atomistique de la). III.
— violente. III. 4209.
Comices agricoles. 1. pag. xv.
Comités historiques. I. pag. xxvin.
Commission académique, incompétente et partiale. III 3502.
Compilations hostiles. III. 3524.
Compressibilité (théorie atomistique de la). III. 4619.
Comptes rendus de l’Académie. I. p.
Concentrer. I. 203.
Concours. I. pag. lii.
Condiments épicés. II. pag. 682. III.
Conductibilité pour le calorique. III.
Cône lumineux. III. 4616;
Confcrves des eaux sulfureuses et savonneuses. II. 3069.
Congrégations savantes. I. pag. xlix.
Congrès scientifiques. I pag. xlix.
Conseil de salubrité. I. pag. lui. I.
Conseil de santé. I. 1052.
Contagion et non-contagion. 11.3044.
Conservation du lait. III. 3394 Constitution actuelle du monde. III.
Contraction musculaire. II. 1573.
Cook. III. 4220.
Copahu. III. 3925.
Copale. III. 3928.
Coque du Levant. III. 4396.
Coquille des mollusques. II. 1807.
Coquille de l’œuf. II. 1830.
Corail. II. 181 8.
Cordon ombilical. II 2031. 2074.
Cornée de l’œil. II. 1659.
Cornée (substance). II. 1857.
Cornes. II. 1877
Cornues en verre en position, pl.
Cornue et allonge, pl ni ; 13.
Corps froids attirant les corps chauds et réciproquement III 4529.
Correspondance privilégiée. I. pag.
Cors 11 1677.
— aux pieds. II 1 882.
COR TI sur le chara. III. 3282.
COSTlî (réponse aux diatribes de).
H. 2074 Coton, pl n. 16.
Cotylédons du placenta, pl. xm.
Couleurs et coloration. III. 4067.
— (sensationdes) 11.1729.
Coupe-racines. I. 25.
Coupelles pour le chalumeau. I. 360.
— en platine, pl. I. 16.
Cousins (piqûre des). II. 2084.
Créatine. II. 1588.
Crème III. 4130.
Créosote. III. 3899, 3908.
Creuset Pl. i. 14.
Cristallin. II. 1670 II. 1700.
— Pl il 20.
Cristallisation en grand. 1. 146.
— en petit. 1. 714.
— (influence des tissus organiques sur la). III. 4266
— (phénomène curieux de). III. 3182.
—Théorie de la). III. 4570.
— Pl VIII, XVI, XVII.
Crislatelle. il. 3079 Cristaux de sucre III. 3059.
— et poils. Pl. ix 8.
Crocus. III 4097.
Crolon coccifcrum. III. 3964.
— tiiictorium. III. 4092.
— (huile de). III. 3831.
Croyvn-glass. I. 405.
Cruor. III. 3425 Crustacés. II 1 826.
Cryptogamie. III 3865.
Cucurbile I. 188.
Cuiller en platine. Pl. r. 15.
g PAR ORDRE
Culture (influences de la), ir. 1345.
Cupules d'appréhension. II. 1632.
— Pl.xvin. 5-12.
Curcuma III. 4096.
Cuves. I. 21 2.
— à dissection. I. 333. 614 Cuve à dissection. PI. m. 2.
— à mercure (grande). PI. i. 17.
— à mercure (petite). PI. 1. 13.
— à vin. III. 4171.
Cuvier, I, pag. XXVI, LVII.
— sur le bras d’un poulpe H. 1635.
Cyanogène. III. 4043 Cyanourine. III. 4129.
Cylindres élémentaires des tissus. II.
Dadvle. III. 3912.
Dahline. I1 1088.
Dammara. III. 3928.
Dartres vives. II. pag. 678.
Dates de l’impression de cet ouvrage.
I. pag. lxix
Datiscine. II. 1088.
Dauphin (huile de). III. 3831.
Décantation. I. 120.
Décoction. I. 32.
Décomposition. I. 117.
— alcoolique. III.
— ammoniacale. III. 4193.
— ignée. III. 4209.
Décreusage. III. 4104.
Dédicace. I. pag. v.
Déglutition. III. 3542.
Délécampe. II. 1088.
Delphine. III 4365 Delphinus. III. 3831.
Démonstration (principes de la). I
Densité. I 316.
— indiquant les rapports du nombre des atomes. 1 II. 4520
— de deux substances différentes. I.
Dents. II. 1886.
Déphlfgmer. I. 203.
Déplacement (filtration par'. I. 135.
Dermatoses. II. 3000. pag. 678.
Dkrosnf. . sur l’opium. III. 4315.
Désagrégation. I. 186.
Dfscartks ( théorie de) sur la vision.
Deuxième partie de l’ouvrage
Développement cellulaire. II. 1486.
(théorie du). PI. xx.
Dextrine. I. 969, 973. II. 1276.
— (pain de). II. 1387.
Diabète (sucre de) III. 3249.
Diamant ramené à l’étal de charbon.
— ( lentilles de) I. 417.
Diaphanéité. III. 4606 Diastase. I. 974.11. 1272.
Digestion. I. 29, 30.
— (produit de. la). III. 3537.
— (théorie de la). III. 3617.
Dioscorea. 1. 1 016.
Diploé. II. 1799.
Diplopie. II. 1726.
Disposition et symétrie des organes.
Dissection microscopique. I. 600.
Dissolution. I. 23. 629. III. 4560.
Dissolvant. I. 27.
Distance focale. 1.403.
Distillation 1. 1 87.
— en grand. I. 195.
— en petit. I. 756.
— des corps gras. III 3813 Division mécanique. I. 23. 600.
Dulong, sur les alcaloïdes végétaux.
Dumas, évaluantle poidsdes globules du sang. III. 3520.
Duodénum. III. 3549.
Durillons. II. 1 882.
Dürville et Arago. I. pag. xxxvi.
Dütuochkt. I 808. II. 1109. 1121.
Duvet. II. 1881 .
Donné (singulières idées de) sur les globules du sang. III. 3513.
Dorema ■ III 3971.
Dragantine. 111. 3133.
Iîau de précipitation. I. 60.
— se changeant en plomb. III. 4522.
— des prisons. III. 4201.
— potable. III. 4201.
— (formule pondéraledel’J.lII. 4542.
— de Cologne. III. 4161.
— (goutte d ) sur une lame de fer rouge. III. 451 0.
— sure. I. I. 1078.
Eau-de-vie. III. 3172. 4144.
— de grains. III. 4188.
Ebène. II. 1 216.
Ebénier( faux ) 11.1216.
Ecailles. II. 1882.
Eclairage, ni. 3837.
— au uaz. III. 4220.
Eclairs (théorie pondérable des). III.
Economie publique. III. 3626. 3644.
TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES
Ecorce des végétaux. il. 1119.
Edwards , sur la gélatine. III. 361 3.
Effervescence au microscope. I. 665.
Egoïste. III. 4468.
Ehrenberg, sur les infusoires. II.
Elaboration. III. 4459.
Elaïdinc. III. 3767.
Elasticité (théorie pondérale de 1’).
III û619.
Eléaneéphol. II. 1765.
Electricité (théorie atomistique del’).
II
Eléments fibrillaires des étoffes. II.
— organiques des tissus. I 877.
— inorganiques des tissus. III. 4228.
Elémi III 3925.
Elimination en grand. I 162.
— en petit. I. 746 Eléphantiasis. II. 2098.
Elylres II 1829
Email des dents 11.1890.
Embaumement des cadavres. III.
Emboîtements musculaires. II. 1565.
Embryogénie, pl. xix. 9 22.
Embryon (!’) de l’homme passe-t-il par les formes des autres animaux?
II
— permanents. Il 2064.
Embryonnaires ( tissu») II. 1988.
Emétine. III 4363.
Emission (théorie de I’). III. 4617.
Empansement. III. 3554.
Empois (théorie de H 1.936.
Emulsion I. 112 115.
Encens III 3333
— antique. III 3969.
Encouragements occultes pour les
sciences. I. pag lui.
Encre d’imprimerie. Kl. 3843.
— indélébile. 111. 4227.
Endosmose. I. 8,08. pl. u. 11.
Engrais. II. 1833.
Enseignement libre T. pag. li.
Epice (pain d’) III. 3277.
Epiderme. II 1627. 1898. pl. xili.
xviii
Eponges III. 4241.
Eprouvette. I. 42.
-diverses, pl. i 10. 11. 12.
Erable. II 1215.
— (sucre d’). III. 3191.
Ergots. II. 1880 Erigne. pl. ni. 22.
Esprit de bois. 111.4161.
Esprit de vin. III. 4144.
Esprit pyroligneux. III 4161.
Essences végétales. III. 3886.
Estomac chez les divers animaux. III
— ( fonction spéciale de 1). III. 3628 Ether acétiquè. III, 4160
— de la combustion. III. 4161.
Éther réactif. I. 89.
— sulfurique. III 41 50.
— improprement dits. III. 4157.
— formique. III 4160
— hydriodique. III. 4160.
— hydrochloi ique III. 4160.
— nitrique. III. 41 60.
— oxalique. III. 4160.
Etoiles filantes. I. pag. xl.
Etudes ( plan d'). I. pag. lxv.
Eudiomctre. I. pl 11. 2.
Eugénine. III 3917 Euphorbe III 3333- 3965.
Eupione. III. 4226
Evaluation approximative. 1. 46. 656.
Evaporation. I 163 746.
Excréments. III. 4115.
— pris pour des œufs. II. 3079.
Excrétions. III. 4108.
Exhalation III. 4109.
Exhumations. III. 4288, Expectorations. II. 3015. pl. n,
Experts devant la loi. III. 3503.
Exoerlise de la chimie légale. III.
3506 bis. 3687. 4376.
Extractif animal III 3697.
Extraction des corps gras. III. 3832. Extrait. I. 39. 172.
Eysséric (l’abbé ). I.pag.v.
Fagopyrum. I. 1034.
Fabrication saccharine. III 3185.
Falsification du lait. III. 3388.
— du vin. III 4172.
Farine, II. 1317.
— (analyse des). II. 1330.
— (rendement des) II 1393.
— fsonhislication des). I 1051. II.
— (éléments microscopiques des pl. vu. 1-13.
Farine des montagnes. III- 4245.
Fausseté de l’esprit. III. 4468.
Fèces. III. 3598
Fécondation par le pollen des feuil les. II. 1459
— (ovaire avant et après la). II. 1324.
Fécule. I. 881.
— ( caractères physiques des grains de) l. 889.
— caractères physiques des diverses).
— (caractères microscopiques des diverses) pl. VI.
— (collage du papier à la cuve par la). 1 1081.
— (Composition chimique du grain de) 1.909.
— (disposition des grains de) dans les cellules végétales, f. 991.
PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE
Fécule (ébullition de la) dans le lait. 1. 1046.
— (extraction de la). I. 1055.
— (extraction en grand de la gomme de) 1.1082.
— (hile des grains de) I. 1000.
— (lavage des). I. 1045.
— (nulrihilité de la). 1. I 048.
— (organisation des grains dp) I. 896.
— (panification parla) I 1049.
— pour repasser le lit ge. 1 1047.
— (sophistication des farines par la).
— (substance soluble de la) l 909.
— succédante de la poudre de lycopode. 1. 1084.
— (tableau micrométrique des diverses). I. 1036.
— tégument de la). 1. 908.
— (théorie ancienne, théorie nouvelle) I 934.
— en ihéraneutique ( usages de la ) 1.
— des lichens. T. 1037.
— verte. II. 1098. pl. vi. 20.
Féculerie. I. 1058.
Féculiste. I. 1055.
Fenouil (essencp de). lit. 3899.
Ferment. III. 4130. 4149.
Fermentation. III. 4164.
— alcoolique. III 4144.
— panaire. III. 3176.
— putride. I II. 41 93.
— saccharine. III. 3172.
— (lhéoriealomi<lique de !a).III.4621.
Ferula. III. 3970.
Feuilles ( pollen des). U. 1438.
Fé' es (analyse des ). II 1340.
Fibrine. II. 1538. III. 3517.
Ficus. III 3930.
Fiel. III 3560.
Fièvre. Il 3044.
Filasse. II. 1183.
Filtrage de l’eau. IIT. 4201 .
Fi II ration tiar déplacement, pl. i. 33. Filtre. I. 1 22 pl. i. 18.
Fissililé II. 1169,
Flacons. I 40 pl. 1- 21 22
— à étiquette, pl. ni 14.
Flandre agricole de Valenciennes. III.
Fleur du vin. III. 4177.
Flintglass. I. 405 Fluate de chaux. III. 4268..
Fluidité. I. 65
Fœtus des vpilébrés (développement . du) I 2043.
Foie. III. 3560.
Folie III. 4468.
Font lion. III 4459.
Fonds secrets pour les sciences. I.
pag xj.iii.
Form nies atomistiques des corps gras.
Fossiles microscopiques. III. 4245.
Fossilisation. III. 4273.
Fourmi (traits de dévouement de ia).
France. I. pag lxiii.
Fraxinus ornns. 111. 3251- F rêne II. 1 21 3- Fromage. III. 3391.
Froment (analyse de la farine du). II .
Fucus. IIF. 4403.
— (coloration des). 1.1037.
Fumée IU. 4214.
Fusibilité. Ml. 4618- Fusion I. 44.
Futaie (demie et haute). II. 1211.
Gadus. II 1848.
Gdlartndend ron. III. 3422.
Gnlbanurn. III. 3966.
f.ale 1 insecte de la ). II 2090. pl. xv. Gales mystifiant lessavanlsde la capitule. II. 2090.
Galvanisme! théorie atomistique du).
Ganglion II. 1610.
Gaiance. III. 4080.
— (matière colorante delà), pl. xvi. 1. 3
Gaude III 4095.
Gaz. I. 278.
— asphyxiants et délétères. II. 1984.
— intestinaux. HI 3554.
— d’éclairage III. 4220.
Gazéification. III. 4565.
Gayac. III 3928 Geindre. II. 1 378.
Géine. II. 1101 Gélatine 11.1836.
— alimentaire. III. 3 07.
— imposée par un projet de loi. III.
Gélivure. II. 1220.
Genièvre (essence de). III. 3899.
Gkoffiioy Saint Hilaire président de l’Académie des sciences. I. pag.
xxr.
George et Trécoürt 1. 417. 420.
Germination des céréales, (produits de la). II. 1279 Gestation. II 2039.
Gir ofle ( essence de). III. 3899.
Glairine. II 3066.
Glandes (structure des). II. 2077.
— lacrymale, pl. xvm. 1.2.
Glandulaire ( organisation). II. 1618.
Gliadine. II. 1272.
— biliaire. III. 3594 Globulaire ( précipité). II. 1271.
Globules nu microscope. I 650.
— de l’œil. II. 1736
— du sang. II. 3439. 3509.
7C)(» TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES
Globules du sangfsinguliére évaluation pondérale des). in.3520.p].vui,21.
— glulineux. II. 1288.
Globuline du sang. IH. 3521.
Gluten. II. 1226.
— (emploi du). II. 1395.
— (soudure du). IL 1563.
— et sucre. III. 3174.
— malaxé en grand. I. 1076, 1080.
Glu. II. 1397. III. 3956.
Glutine. II. 1272.
Glycérine. III. 3255 3770.
Glycyrrhiza. III. 3260.
Gommage. I, 1082.
Gommes. III. 3099.
— (analyse élémentaire des). III
— adragant. III. 3133.
— arabique. III 3120,
— artificielle. III. 3119.
— d'amidon. III, 3116.
— du pays. III. 3129.
— ( usages de la ;. III. 3143.
— résine. III. 3963.
— ammoniaque. III. 3971.
— élastique. III. 3950.
— laque. III. 3964.
— gutte. III. 3967.
Gones. II. 3096.
Goniomètres en grand. 1. 155.
— microscopiques. I. 716. pl. v. 15.
Goniomé triques ( mesures). 111.4306.
— (valeur des mesures). III. 4583.
Goudron. III. 4216.
— minéral. III. 4223 Goût t organe du) 11.1638.
— et calorique III 4596-
Grain (essence d’eau-de-vie de). III.
Graine et œuf. lïl. 4451.
Grains avariés (perlage des). 11.1368.
Granules de graisse. IL 1470.
Graines de la sommité des épis. I.
pag. xli.
Graisses. III. 3719.
— (diverses espèces de). III. 3826.
— (organisation des). II. 1467.
— et tissu adipeux, pl. x. 30. 39 „ pl. xvm. 14. 17.
Graisse, maladie des vins. III. 4176.
Gravitation (théorie pondérale de la).
Greffe animale. III 3495.
Grêle ( théorie pondérale de la). III,
G rémi I. III. 4287.
Grillage en grand. I. 176.
— au microscope. I. 752.
Grippe. II. 3015.
Grotte du chien. III. 4170.
Groupe 1" de la classification. 1. 880.
— 2c de la classification. III. 3097.
— 3c de la classification. III. 3718.
— 4f de la classification. III. 3975.
Gruau de sassage. IL 1363.
Gui II. 1397.
Guizot elle nouveau système. I. pag.
Guyton deMorvf.au. I. 789. Gymnocladus. III. 3860.
Gypsophila. III. 3860.
Hache-paille. I. 25.
Hætnatoxylon.lll. 4086.
Haller, sur la vision. II. 1705.
Haricots ( analyse des ). II. 1340.
Uecatocotylc.il. 1635.
Hectostoma. II. 1635.
Hélénine. II. 1088.
Helminthe. II. 3096.
Hématine.lII 3521.
Hématochroïle. lit. 3521.
Hématosine. III. 3521.
Ilétre. II. 1212.
Hile des grains de fécale. 1. 1000.
— des granules adipeux. II. 1470.
— du pollen. II. 1411.
Hippomane. III 3950.
Hircine. IÎI. 3779.
Homme (analogie et symétrie des organes de 1’). III. 4440.
— (graisse d’ ). III. 3831.
— (1’ ) est une unité. III. 4488.
Hordéine. II. 1296. pl. vin. 1-14.
Horcleum vulgarc. I. 1030.
Hospices I. pag. liii.
Hospice de l'école. III. 4203.
Houblon. II.143S, 1465.
Houille; Il 1153.
Houx. IL 1397.
Huiles grasses. III. 3722.
Huile ( arrosages avec l’eau mêlée d’).
H. pag. 683.
— ( diverses espèces d’ ). III. 3826.
— (principe doux de P). III 3255.
— ( réactif de 1’ ). III. 3160.
— s’organisant III. 4292.
— vierge. III. 3833.
— et sucre ( caractères d’un mélange d’ ). III. 3182.
— essentielles ou volatiles. III. 3886.
Humeurs de l’œil. II. 1699.
— vitrée II 1670.
Humus. II. 1131.
Hydre. II. 1930. 3096- Hydrochlorate d’ammoniaque. III.
— de potasse et de soude. III. 4302 ,
Hydrogène (formule pondérale des combinaisons de I’ ). III. 4558.
— carboné. III. 3929, 4150.
Hygrométricilé. 11.1187.
PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE
Iconographie microscopique ( règles de 1’ ). AU. pag. 4.
Idée. III. 4465.
Igname. I. 1016.
lleum. III. 3549.
Illusions microscopiques I. 620.
— sur la cristallisation. III. 3514. .
— relative aux cristaux, pl. xvn.
Image renversée. II. 1706.
Impétigo. II. pag. 678.
Imprégnation. 1. 29.
Impression. III. 4465.
Improvisations hebdomadaires. III.
Incinération en grand. 1. 180.
— en petit. I. 748.
— (sels de 1’). III. 4399.
Incrustation. III. 4229.
Incubation. II. 2039.
Indigo. III. 4090.
Indigofera. III. 4090.
Induction. I. 319.
Infection du lait. III. 3396.
Infusion. I. 31.
Infusoires ( classification des ). II.
— des maladies de la peau. II. 3001.
Inbumations.il. 183».
Insectes ( circulation chez les ). III.
— (effets morbides de la présence des).
— (ély 1res des). II. 1829.
Instinct et raison. III. 4478.
Institutions scientifiques. I. pag. xxvn.
Intestins. III. 3548.
— grêle. III. 3548.
Intestins (villosités des). II. 1909.
Intestinales (fibrilles), pl. xi. 3. 4.
Intrigue scientifique. I. pag. lxvi.
Inuline. II. 1088.
Iode réactif. 1.90
— (son action sur la fécule). I. 948.
Iodure d’amidon. I. 951.
Iris de l’œil. II. 1665. 1697.
— (fécule d’). 1 1023.
— (racine d’). III. 4254.
I.sulis tincloria. III
Isomorphisme. I. 156.
Ivresse (antidote de I’). III. 3479.
Jaguar (graisse de). III. 3831.
Janipha (fécule de). I. 1029.
Jasmin (essence de). III. 3907.
Jatropha. III. 3950.
Jaugeage. I. 274.
Jaune-amer. III. 4063.
— de l’œuf. II. 2033.
Jéjunum. III. 3548.
Journal de chimie médicale ( frais d’esprit du). III. 3502.
Journaux scientifiques officiels. I.
pag. xxx.
Jugement de l’esprit. III. 4465.
— académiques. I. pag. lv.
Juniperus. III. 3333. 3969.
Jurés des cours d’assises (avis aux).
III. 3506. bis
Kermès ( animal analogue aux), en- . gendrant une dartre. II. pag. 679.
Kerone. II. 3096.
Kirschwaser. III. 4188.
Kolpodes. II. 1924. 3096.
Kyste. II. 1805.
— du poignet. II. 3026. Pl. xii. 7-12.
Kwas. III. 4180.
Laboratoires officiels. I. pag. u.
Lac-lake. III. 4100.
Lacline. III. 3257.
Laine. II. 1866. Pl. ii. 15.
Lait animal. III. 3349.
— d’ânesse. III. 3415.
— de brebis. III. 3418.
— de chèvre. III. 3417.
— de femme. III. 3408.
— de jument. III. 3416.
— non secrété par les mamelles. III.
— de vache. III. 3412.
— végétal. III. 3328. 3421.
— (falsification du). III. 3388.
— (infection morbide du). III. 3396.
— (forêt académique dans le)! III.
— (principes d’analyse du). III. 3397.
— (sucre de). III. 3257.
— (théorie des phénomènes du). III.
1 Laiteries. III. 3389.
TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES
Lambeaux de branchies pris pour des infusoires. II. 1948.
Lampe d’émailieur. I. 357. pi. H. 8.
— à alcool pour le chalumeau. PI. i.
Languas (fécule de). I. 1025.
Langue (nerfs de la). II. 1047.
— de porc. III. 4204.
Laque. III. 3964.
Larmes. III. 41 14.
Laurier (huile de). III. 3831.
Lavage. I. 24.
Lavande (essence de) III. 3899.
Lebaillif. I. 103. 360.
— sur le chara. III. 3326.
Leeuwenhoeck . traduit à contre-sens
par l’Académie. I. 967.
— sur les cristaux du vinaigre. III.
Léguinine. II. 12S2.
Légumineuses (gluten des). II. 1282.
Lentilles simples. I. 409.
— pour le microscope. 1. 402.
— de diamant. I. 4 15.
— réfringentes d’eau. I. 409.
Leucine. II. 1583.
Levain. III. 1376. 4181.
Lévigation. I. 1 18.
Levure. II. 1376. III. 4181.
Leucoplira (œuf de brachion). II. 3089.
PI. xtx. 8.
Libertin et homme pudique. III.
Lichen roccella. III. 4088.
Lichen (substance féculoïde des). I.
Lichen (dermatose). II. 678.
Liège. II. 1119.
Ligaments. II. 1803.
Ligneux (structure du). II. 1102.
— ( composition élémentaire du). II.
— (sucre de). III. 3239.
Litpe. 1. 25.
Lin (caractères microscopiques du). II.
1191. PI. il. 17.
— (huile de). III. 3723. 3831.
— île la Nouvclle-Zdandc. II. 1182.
Linge (repassage du). I. 1047.
Lithospermum. III. 4287.
Longévité des arbres. II. 1109.
Loupe ou lentille. I. 425.
— d’horloger. PI. ni. 5.
Luchonine. II. 3066.
Lumière ( identité de la ) et de la chaleur en elles-mêmes. III. 4536.
— et des ténèbres ( influence de la ).
Lupuline. II. 1438.
— (analyse de la). Pl. x. 1-12,
Lycopode (poudre de). 1. 1084.
— (pollenine du). II. 1424.
Lymphe. III. 3535.
Macération. I. 29.
Magendie. 11. 1627
— sur les globules du sang. III. 3514.
Magma. I. 1 10.
Magnétisme (théorie pondérale du).III.
Maïs. î. 1031.
— (cils vibratilesdu périsperme du).
II
Maladies des vins. III. 4173.
Malaxation. I. 126. IL 1238.
— en grand. I. 1076.
— des graisses. II. 1467.
Malle. III. 4223.
M nganèsedans lespeluresde pomme.
Manioc. I. 1029.
Manipulation en grand. I. 15.
— au microscope. I. 382 Manne (sucre de). 111. 3251.
Marc. I. 39.
Margarine. III. 3765.
Margarone. III. 3782.
Marmites. ï. 40.
Marsouin (huile de). III. 3831.
Marteau. 1. 25.
Mislic. III. 3028.
Mastication. III. 3542.
M ilières colorantes. III. 4067.
— colorante du sang. III. 3468, 3521.
— noire. III. 4101.
— fécale. III. 3598.
— grasse du sang. III. 3525.
— verte. III. 4098.'
Malras. I. 43.
Méchanceté. III. 3632, 4475.
Méronine. III. 4351.
Méconium. 11. 1909.
Mecque (baume de la). III. 3928.
Médecine légale. III. 4288.
— sur le sang. III. 3499.
— sur les empoisonnements par les alcaloïdes végé'aux. 111. 4376.
— sur les taches de speune. III. 3687.
Médecins magistrats, j. pag. lu.
Médicaments. III. 3664.
Médit line. II. 1117.
Méduses. 11.3096.
Mélaïnc. III. 4138.
Mélange ammoniacal. I. 67.
— formé par h précipitation. I. 56.
Mclanourine. III. 4129.
Mélasse. III. 3188.
PAR OKDRK ALPHABÉTIQUE. ^Qfi
Membranes ( fausses). If. 3039.
— animales. II. 1548.
Membraneux (tissu) des animaux. II.
Mémoire. III. 4474.
Menstrue. I. 28.
Memhe (essence de). III. 3899.
Méridien ( mesure du ) entachée d’une erreur de 30 mètres. I. pag. xxxyi.
Merisier. II. 1214.
Mesure. I. 274.
— micromélriques des globules du sang. III. 3510.
Métaux réactifs, f. 91.
Météorisation, l/l. 3554.
Météorologie (théorie pondérale de la). 111. 4039.
Méthylène. III. 4103.
Meule. I. 25. 1352
.Meules hoiizonlales et verticales. II.
pag. 070.
Micromètres. I. 4*91.
.Microscope composé. I. 433.
— double I. 459.
— double et ses dépendances, pl. v.
— simple. I. 429.
— de voyage. I. 430, pl. iv. xi.
— horizontal d’Amici. pl. v. 14.
— (mécanisme du). I. 4 6.
— ( monture du ). I. 425.
— (théorie du). I. 384. pl. iv. 1-12.
— -divers (examen critique des). I. 528. — - (règles sur l'emploi du). I. 654.
— ^valeur des). I. 511.
Microscopiques (élude des animaux).
II
Miel. III. 4139.
— (sucre de). III. 3232.
Miliolites. II. 3096.
.Miroir du microscope. I. 453. 337.
— • mobile du microscope double, pl.
ni. 3.
Moelle des os. II. 1798.
— des végétaux. II. 1117.
Molécule organique à l'instant de sa
formation 111. 4421.
Molette. I. 25.
Molière. I. pag. lv.
Molle (substance). II. 1548.
Mollusques II. 3096.
— (œil des). II. 1687.
— (ovologie des). II. 1810.
Momies (céréales des). I. 1035.
— (toile des). II. 1109.
Monade. 11.3080.3096.
Mondes et atomes. III. 4657.
Monge. I. pag. xxvi. III. 4204.
Monstruosités diadelphes. 11.2059.
Moralp spéciale à chaque classe d’élres.
Mordant. III. 4104*
Morphine. III. 4343.
Morpliiutn. III. 431S.
Mortier. I. 25.
— en agale. pl. i. 29.
— en verre, pl. i. 28.
Morus linctoria. III. 4094.
Moïclius. il I. 4134.
Moseouade. III. 3188.
Moules de rivière. II. 1926.
Moussache. I. 1029.
Moutarde (essence de). III. 3899.
— jaune (huile de) 11.3831.
— noire (huile de*). III. 3831.
Mouton (graisse de). III. 3831.
Moulure. II. 1330. pag. 676.
— (nouveau procédé de). Il, 13G6.
— (théorie de la). II. 1349.
Mucilage végétal. III. 3133, 3140.
Mucine. II. 1272.
Mucus. III. 4126.
— animal. MF. 3696.
— de la bile. III. 3673.
— nasal. III. 4115.
Muqueuses. II. 3007.
Musc. III. 4134.
Muscade (essence de). III. 3899.
— (beurre de). III. 3831.
Muscle. II. 1560. pl.xi. 5.
— (structure intime des), pl, xvm.
IG
Mycodermes. 11.3064.
Alyrica ccrifera. III. 3876.
Mj ricine. III. 3867.
Myrrhe. III. 3333, 3968.
Mystification académique. II. 2090.
Nacre artificielle. II. 1833.
Naphtaline. III. 4226.
Na phi e. III. 4223.
Nircéinc. III. 4346.
Narcoline. III 4314.
— (cristallisai ion de la). IH. 4339.
— ( procédé d’exlracliun de la). 111
Navel des Barbades; T. 1024.
N nette (huile de). III. 3831.
Neige ( théorie pondérale delà ). III.
Néologismes grecs ctlalins. I. pag. vm.
Népotisme académique. I pag. lv.
Néréide. II. 3/196.
Nerfs transformés en tissu corné. II.
— optique. II. 1602.
— optique de l’homme. PI. ir. 21.
—optique du bœuf. pl. II. 18. iu.
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Nerfs (structure intime des). II. 1G01.
PI. XIV
Nérisine. II. 3066.
Nettoyage des rues. III. 4203.
Névriléine ! II. 1765.
Névrilème. II. 1606.
Nicholson (balance de). PI. 11. 6.
Nitrate d’ammoniaque. III. 4311.
Noir animal. II. 1853. III. 4219.
— de fumée. III. 4214.
Noisetier. II. 1215.
Noix (huilede). III. 3831.
Notes additionnelles. II. pag. 676.
Nougat. III. 3277.
Nouveau système de chimie organisa que (exposition du). I. 826.
Noyer. II. 1216.
Nutrition. III. 3663. 4459.
— (théorie de la). III. 3602.
Objectif. I. 451.
Octopus granulatus (bras de 1’ ). II.
1632. pl. xvni. 8-12.
Oculines. III. 4241.
Odeur réactif. I. 95.
— du sang en médecine légale. III.
Odeurs. II. 1654. III. 4105.
Odorat et calorique. III. 4597.
— (organe de I’). II. 1651.
— réactif. 1.96.' II. 3506.
OEil (anatomie de 1’). II. 1655.
— pl. iv. 13-25.
— ( élude chimique des pièces anatomiques de 1’). II. 1688.
— (structure théorique du globe de 1’).
II. 1729. III
OEillet (huile d’). III. 3831.
OEuf animal et graine végétale. III.
— (blanc d’). II. 1407.
— . de moule, pl. vii. 25.
— (coquille de 1’). II. 1830.
— végétal, — animal. II. 2070.
Oie (graisse d’). III. 3831.
Oken (corps d’). II. 2068.
Oléine. III. 3753.
Oliban. III. 3969.
Olive (huile d’). III. 3831. 3S33.
Olivier. II. 1217.
Olivile. III. 4398.
Onagrariacées. III. 4245.
Ondulations (théorie des). III. 4G17.
Ongles. II. 1880.
Opérations en grand. 1.21.
— en petit. 1. 329.
Opium. III. 3333.
Opoponax. III. 3333. 3971.
Oranger (fleur d’). III. 3899.
Orcanelte. III. 4082.
Orchis. I. 1033.
Oreille humaine. II. 1749.
Orfilaet hospice de l’école. III. 1203.
— sur les taches de sang. III. 3499.
— et Lesueur en contradiction avec Orfila. III. 4377.
Orfraie (vision de 1). II. 1728.
Organes mâles (analogies des). III.
Organiques (caraclères généraux des matières). I. 866.
Organisantes (substances). III. 3718.
Organisation et inorganisation (leur analogie). III. 4654.
— progressive de l’hydrogène carboné.
Organisatrices ( substances ). III.
Organisées (substances ). I. 879.
Orge. III. 4179.
— (analyse de la farine d’). II. 1334.
— (farine d’). II. 1313.
ovaire d ). Pl. ix. 4.
sucre d’). III. 3276.
— torréfié. I. 1035.
Omithogalum. I. 1032. III. 4245.
Orobanche. I. 1036.
Orseille. III. 4088.
Os (analyse chimique dos). II. 1784.
— (coloration des). II. 1854.
— (emploi des). II. 1832.
— (organisation des). II. 1772.
— (substances analogues aux). II.
Osmazome biliaire. III. 3594.
Ossifications anomales. II. 1805.
— (théorie des). Pl. xii. 5.
Ouïe et calorique. III. 4598.
— (organe de 1’). II. 1748.
Ouvrage (division de 1’). I. 14.
Ouvrages et mémoires (liste des) antérieurs à la publication du nouveau système. I. pag. xt.
Ovaires animaux. II. 1993.
— bourgeon. II. 1462.
— des céréales. II. 1324.
— de graminée dans l’acide sulfurique. Pl. ix. 3.
Ovologie. Pl. xix.
Ovule animal. II. 1992.
Ovuligèredu poignet. II. 3038.
— Pl. xii. 7-12.
Oxalale d’ammoniaque. I. 97.
— (cristallisation de 1’). III. 4339.
— de chaux cristallisé. III. 4254.
Soi
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Oxnlale. 1*!. vin. 7. 8.
— pl. xvii. 8-11.
Oxamidc. 111. 43S9.
Oxides ( formule pondérale des). III.
Oxime!. III. 3278.
Pain sans levain. II. 1375.
— des chimistes. III. 3641.
Palmier (huile de) III. 3831.
Palmine. III. 3769. ’
Palo de vacca. III. 3328. 3422.
Pancréas. III. 3559.
Panicum. I. 1036.
Panification. II. 1374.
— par la fécule. I. 1049.
procédés de la). II. 1374.
théorie de la). II. 1380.
Papeterie. II. 1 1S3.
Papilles cornées. II. 1885.
Papiers réactifs. 1.53, 98.
Papillon (.poussière de), pl. xvii. 3. 4. Papin et Walt. II. 1836.
Papin, sur la gélatine. III. 3607.
Papyrus. II. 1174.
Paraffine. III. 4226.
Paragrêlage. III. 4645.
Paramèce. II. 3096.
Parasites de l’épiderme. II. 2082.
— des muqueuses. II. 3007.
— des séreuses. II. 3024.
Parement. 1. 1083. .
Parigline. III. 436^.
Parmentier. II. 1227.
IV'. III
Parturitions doubles. II. 2054.
Pâtisseries. I. 1086.
Pâturages (influence des) sur le lait.
Payen et Persoz. I. 974.
Peau (maladies de la). II. 3000. pag.
Peinture. III. 3843.
Pélégrinc des Incas. I. 1012.
Peli-etiep. et Caventoij. III. 4321.
Pénalité. III. 4192.
Pensée (combinaison de la). 111.4463.
— (organe delà). III. 4460.
Perches. II. 1877.
Perlage. II. 1360.
Perles. II. 1815.
Pérou (baume du). NI. 3928.
Persoz et Payen. I. 974.
ALPHABETIQUE.
Pesage. I. 293.
Pesanteur spécifique. I. 293.
Pesée. I. 293.
— humaines. III. 4112.
Pèse-liqueurs. I. 314.
— pl. h. 7.
Peste. II. 3044.
Pétrins. II. 1385.
Pétrissage antique. II. 1385.
— moderne. 1377.
Pétrole. III. 4223.
Peucyle. III. 3912.
Peuplier. II. 1210.
Pharmacien magistrat. I. pag. un.
Phaseolus (fécule de). I. 1015.
Phocénine. III. 3773.
Pbœnodine. III. 3521.
Phormium. II. 1182.
Phosphate de chaux cristallisé. III.
— de chaux, pl. xvm. 7, 14.
Phosphore. III. 4404.
Plufseter. III. 3831 .
Pliylolacca. III. 4245.
JPicromel. III. 3564.
Picrotoxine. III. 4396.
Pièces anatomiqucs(conservalion des) par l’alun, le camphre, etc. III. 4204.
— par le sucre. III. 3269.
Pigmentum. III. 4101.
Pile voltaïque (action de la) sur les tissus membraneux. II. 1558.
Pilon. I. 25.
Pilosités animales. II. 1866.
Pin. II. 1211.
Pinus larix. III. 3251.
Pinces. I. 604.
— à charbon, pl. i. 30.
— à creuset. I. 45.pl. i. 31.
— à cuiller, pl. i. 32.
— à dissection, pl. m. 18.
Pin (huile de). III. 3831.
Piney (hmle de). III. 3831.
Piquants. II. 1874.
Places et sinécures. I. pag. u.
Placentas (théorie de la formation des) animaux. II. 2009. pl. xi. 8.
— divers des mammifères. II. 2035 pl. xiii. 1, 2, 4, b.
Plagiat. I. pag. lxix.
Plaies (insecte des). II. 3002.
Plan de l’ouvrage. I. pag. lxv.
Platine (muriatc de). I. 92.
Plâtrage des luzernes. III. 4253. '
Plongeur microscopique. I. 617.
— pl. m. 19.
Plomb (acétate et sous-acétate de). III 4305. pl. xvi. 14.
Pluie (théorie pondérale de la). III.
ni.
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Plumes. II. 1881.
Pockels (vésicule de). II. 2058. Puggiai.iî sur la salseparine. III. 4369. Poils. II. 1806.
— simulant des crislaux. I. 734.
— et cristaux. I. 734. pl. ix. 8.
— (origine des), pl. xiii. 6-8.
Poiré. III. 4182.
Pois (analyse des). II. 1340.
Poissons(vessie natatoire des). II. 1848.
Poix. III. 4217.
— minérale. III. 4225.
Polarisation circulaire. I. 970. III.
— appliquée à l’étude du sucre. III.
Police scientifique. I. pag. l.
Polype. II. 3096.
Pollen. II. 1401.
— (animalcules spermatiques du). II.
— des anthères (analyse microscopique du). II. 1408. pl. x. 17-29.
— dans l’acide sulfurique, pl. îx. 6.
— des organes foliacés. II. 1438.
pl. x. 1-16. *>
Pollénine. II. 1424.
Polliniques (organes). II. 1400. Potÿgonum.l. 1034.
Polymorphisme. I. 158.
Polype et de l’homme ( analogie et structure primordiale du). II. 1578.
Polypiers. II. 1810.
Polypodiym. III. 3860.
Pomme de terre (extraction de la fécule de). I. 1058.
— (essence d’eau de-vie de). III. 3899.
Pompe à main. I. 249. pl. ii. 4.
Pondérabilité (théorie de la). III.
Porc (graisse de). III. 3831.
Porescorticaux.il. 1463.
— de la sueur. II. 1628.
Porte-chaudière. I. 635.
— loupe d’horloger. I. 336. pl. ni. 4.
— objet. I. 452.
Potasse (carbonate de). III. 4300.
— (hydrochlorate de). III. 4303.
— (tartrate de). III. 4306.
— et soude; d’où viennent-elles aux végétaux ? III. 4406.
— réactif. 1. 100.
Pou. II. 2087.
Poulpes. II. 3096.
Poumon (tubercules du). II. 3012.
Précipitation en grand. I. 110.
— en petit. I. 710.
Précipité globulaire. I. 644, 650. III.
Précipité source de mélanges. I. 58.
Préjugé. II. 1835.
Prêle (son action sur le lait}. 111. 3357.
Présure. III. 3359.
Presse scientifique. I. pag. xliv.
Prisons (choléra dans les). IL 3050.
Procès ciliaires. II. 1669. 1698.' Propension. III. 4465.
Propriétés nutritives. III. 3602.
Proteus diffus us. III. 4273.
Proust. II. 1296.
Prune (huile de). III. 3831.
Prunelle. II. 1659.
Prussiate de potasse réactif. I. 102.
Plerocarpus. III. 4084.
Ptyaline. III. 3539.
Puff académique. I. 971.
Pulex penetrans. II. 2098.
Pulpe. I. 39.
Pulvérisation. I. 25.
Punaise. II. 2086.
Pupille. II. 1660.
— (dilatation morbidede la)II.pag.677.
Purification des huiles. III. 3S34.
Putréfaction. III. 4195.
Puymaurin, sur la gélatine. III. 3607.
Pyrale de la vigne. II. 3056.
Pyramides des cristaux, en relief et en creux. III. 4302*.
Pyrétine. III. 4226.
Quartz hyperoxide. III. 4240.pl. xvn.
Quatrième partie de l’ouvrage. III
Quercitron. III. 4093.
)uercus tincloria. III. 4093.
')uillaia smegmadcrmos . III. 3331.
Quinine. III. 4354.
— (cristallisation de la). III. 4340.
Raffinage. III. 3188.
Ramollissement des os. II. 1835.
Raifort sauvage (essence de). III. 3899. Raisin (huile de). III. 5831.
— ( structure du ). 4167.
— (sucre de). III. 3225.
Raison humaine. III. 4455-4456.
Raisonnement. III. 4465.
Raphides. III. 4252.
Rapports verbaux ( suppression des).
I. pag. uv
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Réactifs. I. 4G.
Réactions au chalumeau. I. G89
— au microscope. 1.611.
— en grand. I. 46.
— en petit I. G56.
Récompense solennelle offerte et non
accordée. I. pag. xxu.
Rectifier. I. 203.
Jiectum. III. 3549.
Réflexion. I. 385.
— (théorie atomistique de la). III.
Réformateur (le) et l’Académie. I.pag.
Réfraction. I. 385.
— (etudesde la). I. 889. II. 1500-1540.
iif. 4604.
• — (théorie atomistique de la). III.
Réirigérant. I. 203. III. 4187. pl. n. 1. I\ girne alimenlaire(inffueuce du) sur le moral. III. 3631.
Réglisse ( sucré ou suc de ). III. 3259. Rein. II. 2080.
Renucci. II. 2090.
Répulsion. III. 4534.
Jieseda luteola. III. 4095.
Résines. III. 3919.
Piésistance du bois. II. 1224.
Respiration. II. 1962.
Respiratoires (organes) des animaux aériens. II. 1961.
— (organes) des microscopiques. II.
Ressui. I. 1065.
Rétine. II. 1664. 1695.
— (rôle delà). II. 1705.
Retrait d’une substance au microscope. I. 744.
Rhamni.s jujuba . III. 3964.
— linciorius. III. 4098.
Rhizopodes. II. 1824.
Rhubarbe (cristaux de la). III. 4263.
Rhum. III. 4188.
Ricin ( huile de ). III. 3723. 3831.
Rinçage. I. 1065.
Jiiita-Chrislina. II. 2060.
Riz ( analyse de la farine de ). II. 1335. Robiquet , sur la morphine. IM. 4319.
Romarin (essence de). III. 3899.
Rose (essence de). III. 3899.
Rosée ( théorie pondérale de la). III.
Rotifère. II. 1576. 1924. 3096. 3788.
pl. xix ; 1-5.
Rouissage. II. 1174.
Routoirs. II. 1 176.
Jiubia linclorum. III. 4080.
Ruliline. III. 4393.
Sabadilline. III. 4366.
Sabots. II. 1880.
Saburres. II. 3018.
Saccliarum officinale. III. 3187.
Safran. III 4097.
Sagou. I. 101 1.
Sagus ( fécule de). I. 101 i SaÎgey, I. pag. xxxiv. 103.
Saindoux. III. 3831.
Sarlep. I. 1033.
Salive. III. 353S. 4115.
— (au rnicroscone) , pl. xi; 6.
Salicine. III. 4393.
Sulicornia. III. 4403.
Salseparine. III. 4369.
Sal'ola. III. 4403.
Sanctorius. III. 4 1 < 2 .
Sandaraquë. III. 3928. - Sang. III. 3425.
— acide. III. 3482.
— blanc, chez les animaux à sang rouge. III. 3536.
— (composition du) d’après la nouvelle théorie. III. 3526.
— (examen critique des travaux récent* sur le ). III. 3508.
— humain laiteux. III. 3481.
— ( révolution académique sur la théorie des globules du). III. 3515.
— ( usages du ). III. 3476.
Sang-dragon. III. 3928.
Sangsue. 11.3096.
Sapidi lé( théorie de la). II. 1638 .
Sapin. II. 1214.
— (huile de). III.3S31.
Sapindus. III. 3y60.
Saponaire. III. 3860.
Saponification. III. 3858.
— ( produit de la ). III. 3787.
Saponine. III. 3862.
Sarrasin ( analyse de la farine de ). II.
Sassafras (essence de). III. 3899.
Sassage. II. 1352.
Saveur, réactif. I. 104.
Savants jugés par la presse ministérielle. 1. pag. lviii.
Saveurs II. 1638.
Savons. III. 3739. 3847.
. Scalpels, pl. m , 17.
Scammonée. III. 3973.
Scie. I. 25.
Science (la), les sciences. I. 1.
morcellement des). III. 4492.
unité de la). I. G.
Sclérotique. II. 1663.
II
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Sécateur. 1. 25.
Sécrétions. III. 4108.
Sedum. II. 1101.
Seguin, sur l’opium. III. 431G.
Seiclie (encre de). III. 4138.
— (os de). IL 1825.
Seigle (analyse de la farine de). IL
— pour la bière. III. 4180.
Sels ammoniacaux. III. 4312.
— ( étude microscopique des ). III.
— dissous dans les sèves. III. 4294.
— essentiel d’opium. III. 4314. 4340.
— (étude microscopique des ). III.
— marin. PI. vm ; 12 a.
Sens (analogie des ). II. 1752.
— et calorique. III. 4590.
— (organes des). II. 1622.
Sensations. II. 1622. 3050.
Sensibilité. II. 1753.
Séreuses. II. 3024.
Serpentin. I. 188.
Serpette. I. 25.
Serres. II. 2064.
Sertuerner, sur la morphine. III.
Sérum. III. 3425.3518.
Sèves. III. 3281.
— cellulaire. III. 3282.
— cellulaires (diverses espèces de).
— vasculaire on interstitielle. III.
Siamois (frères). II. 2060.
Sidéroscope. I. 103. pl. ii ; 5.
Silex pyromaque. III. 4273.
Silice combinée avec Pépiderme. III.
— cristallisée. III. 4233. Pl. xvn2-5.
Sinécures. I pag. lii.
— médicale. I. pag. lxvi.
Siphon. I. 142.
— en verre. Pl. i; 26.
Sirops. III. 3268.
— de dextrine. I. 971.
Smilacine. III. 4369.
Soceotriii. III. 3974.
Sociabilité. III. 4468.
Société d’encouragement. I. 1052.
Soie. III. 4140.
— brute. III. 3876.
— pl. n ; 13.
Soleil. III. 3831.
— et planètes. I II. 4660.
Solubilité. I. 65.
Sulnlion en grand. I. 26.
— en petit. I. 629.
— cl calorique. III. 4560.
Son des farines pris pour un principe immédiat. II. 1320.
— des farines. Pl. vii ; 1-13.
Son et ouïe. II. 1750.
Sophistication des huiles. III. 3837.
Soucbet comestible. I. 1036.
Soude. III. 4403.
— ( carbonate de). III. 4301.
— [ carbonate de). Pl. xvi ; 8-10.
— (hydrochlorate de). III. 4302.
Souffleurs. I. 336.
Soufre dans l’acide sulfurique. III.
— ( formule pondérale des combinaisons du ). III. 4558.
Sous-acétate de plomb. I. 105.
Souscriptions universitaires.I.pag.LX.
Sperme. III. 3671,
Sphère d’aimant naturel. III. 4635.
Sphincter du pollen. II. 1423.
Spirale pour les essais au chalumeau.
Pl. III ; 16.
Spires dans les cellules animales. III.
— des racines. III. 3202.
Spongille. III. 4233. pl. xVii; 1-5.
Staiil. I. 788.
Stéarine. III. 3753.
Stéaroconole. II. 1765.
Stéarone. III. 3782.
Stries d’une dissolution. T. 641.
Structure intime des membranes. II.
Strychnine. III. 4360.
Stuc. III. 4231.
Subérine. II. 1126.
Substances alimentaires. III. 3602.
— animales et végétales. I. 818. 837.
— grasses. III. 3719.
— organiques. III. 39’?5.
— organisantes. III. 371S.
— organisatrices. III. 3097.
— organisées. I. 879.
— verte des végétaux. III. 3S79.
Subvention scientifique. I. pag. xuv.
Suc gastrique. III. 3546. 41 15.
— intestinal. III. 3558.4115.
— pancréatique. 111. 3559.4115.
— végétaux (influence des) sur la décomposition des sels. III. 4409.
—de chara (circulation et analyse du).
III. 3282. Pl. vm
Succin. III. 4221.
Suçoirs des poulpes. II. 1632.
Sucre. III. 3248.
— (analyses élémentaires des ). III.
— artificiel. III. 3239.
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Sucre ( caractères spécifiques des).
— cristallisation du) III. 3182, pl. xvii. i 5-32.
— (extraction du). III. 31SG.
— gluténique. II. 1279.
— et d’huile (caractères d’un mélange de). III. 3182.
— (propriété fermentescible du). III.
— (réactif du). III. 3160. PI. ix.
— de réglisse et picromel. III. 3589.
— (topographie du) dans la betterave.
. — (usages du) .III. 3267.
Sueur. III. 4110.
Suie. III. 4214.
Suir. III. 3831.
Sulfate de chaux, réactif. I. 106.
Sulfocyanure de potasse dans la salive III. 3541.
Supports. I. 43.
Symétrie des organes animaux. III.
Sympathique (grand). II. 1606.
S ymphoricarpos. II. 1087.
— PI. vi ; 27.
Symphorine. II. 1097.
Synovie. III. 3694.
Synthèse de l’observation en grand I. 271.
— des infiniment petits. I. 775.
Système de l’ouvrage. I. 780.
— (exposition du nouveau) de chimie organique. 1. 826,
— nerveux. II. 1599.
Tahac (huile de). III. 3831.
TuberncemotUana. III. 3422.
Table laboratoire. 1.352. pl. ni. 1.
— atomistique. I. 796.
Tabletterie. II. 1217.
Taches de sang en médecine légale.
— de lait, etc., en médecine légale.
Tact (organe du). II. 1623. pl. xvm.
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