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Mon cher Dumas,
Depuis plus d*ua quart de siècle, une destinée 4' ..... i> Mèh imprime la même direction è nos efforts ô- m in science à laquelle nous avons consacré notre vi^. hm\ (\w' les, moyens d'arriver au but commun aient sourent été différents, nous nous sommes cependant lonjonrs rencontrés, et nous nous sommes tendu la main au moment même de ratteindre.
Non seulement votre pays , mais le monde scientifique entier reconnaît l*étendue» ia profondeur» l'imporuocj^de vos travaux et de vos découvertes; personne, ioniens,, n'apprécie mieux que moi les difficultés que votre génie à eu à surmonter pour parvenir aux résultats précieux qui. forment en grande partie la base de notre science modem^ Vous n'éles jamais descendu dans yarêne sans triompher des obstacles contre lesquels.vous aviet è lutter. ^ ' ^
Permeltez-moi , en témoignage de ma haute estime pour tes services que vous avez rendus à b science et au
i»i nde. d.î vuu^ déiii«r ce pclit ouvrage, où j'ai essayé de ]>opuÎ9i «.^cr dc}« d6c(rines auxquelles tous a?ez une si large [nvi, eu fr«v^tiC connaître les applications les plus importMi'.L^ cnv Wui f*.bi{ la cliimie. Je considère votre suffrage c^ntme la pins belle récompense que je puisse ambi* lidi.ncr.
Oi^^SiD, juin iSM*
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Fofmnïhn éeê nuitièrés organiipie$ pat racine carboiiiqiie, Peau et rammmiSaqne. Êlimffiarkm ToYygfène. — CemMiiaîson de»
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Le carbone contenu dans toutes les parties des planfcs, et qui fist introduit par elles dans l'économie animale» tire son origine de Y acide carbonique; rhydrogèaede toutes les matières non azotées provient de Veau; Vazote de toutes les substances azotées dérive de l'om* moniaque,
La molécule de l'acide carbonique est l'ormée d'un
groupe de trois atomes, dont un de carbone el deux
d'oxygène. Il n'est pas de partie végétale ou animale qui, pour un atome de ciirboiie, renferme plus de deux atomes d'un autre élément ; et même la grande majorité des substances organiques contient moins de deux atom^.
Toutes les parties de Torganisme sont formées de mo*
lécules ou de groupes moléculaires d'acide carbonique plus ou moins modifié ; el^es naissent , dans la plante vivante, de Taeide carbonique absorbé par les feuilles ou les racines, et décomposé par les rayons iiolaires. Ceux-ci éliminent l'oxygène de l'acide carbonique, pour je remplacer par une certaine quantité d'hydrogène ou d'azote et d'bydaogène.
Le sucre de raisin, par exemple, considéré sous la forme la plus simple, représente une molécule d'acide carbonique, dans laquelle un atome d'hydrogène rem- ' place nn atomed'oxygène. Le sucre de canne, la gomme, ramidon , la cellulose (le principe chimique du tissu ligneux}, peuvent être envisagés comme résultant de la réunion de plusieurs molécules de suci*e de raisin dont un ou plusieurs atomes d'eau se seraient séparés.
La quinine, la caféine et les alcalis organiques en général renferment du carbone et les éléments de Teau, associés à une certaine proportion d'azote. Les sul>stances organiques les plus complexes, telles que Talbu- «line en dissolution dr.ns les sucs végétaux etlecaséum des graiaes végétales, renferment du soufre, en outre des quatre éléments contenus dans les alcalis organiques.
Les acides organiques si répandus dans les plantes, l'acide oxalique de l'oseille, l'&cide maliqae et l'acide citrique des fruits aigres, présentent avec l'acide carbonique les mêmes rapports que le sucre de raisin, Ea. elTet, deux molécules d'acide carbonique peuvent produire l'acide oxalique eu perdant un atome d'oxygène; deux molécules d'acide oxalique peuvent donner racidé^ raalique en fixant deux atomes d'hydrogène et en éli*. minant deux atomes d'oxygène. C'est de ces acides, sans doute, que naissent le sùcre, la gomme, la cellttlose ; ils sont les intermédiaires de la transformation de raci46 carbonique en sucre et en combinaisons cliniques plus complexes. Le sucre, en effet , renferme Thydrogène et l'oxygène exactement dans les proportions de l'eaii, et les acides en question contiennent, outre les éléments de Teau, un certain excédant d'oxygène. Une nouvelle fixation d'hydrogène sur ces acides, avec ou sans élimination d'oxygène, peut donc tous les convertir en sucre. Les produits de ces métamorphoses ont des pncçriétés d'autant plus différentes de celles de Tacide carbonique qu'ils en sont plus éloignés par la composition : les acides organiques possèdent encore le carau-» tère chimique de l'acide carbonique ; mus ce caractère n'existe plus dans l'amidon et la cellulose. En cristallisant, les particules de l'acide oxalique, de l'acidtf tartrique, de l'acide malique, de l'acide dtrtque, du** sucre, se groupent dans une direction déterminée g^ar une force inorganique ; mais, dans la forxnation tle l'amidon et de la cellttlose, une cause étrangère agit
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coucuiTemment avec la force de cohésion et modifie le sens de 8on attraction ; ce ne sont plus, en effet, des
lignes droites ou des plans, mais des courbes qui terminent les molécules organiques complexes.
Le mode de formation de ces molécules complexes a été éclairci par le^ travaux des chimistes, dans ces dernièm amié^*
On a découvert toute une série de composés, résultant de la combinaison de deux corps plus simples, et con- Wi'ant le caractère diimiqne de Tun des corps constituants, contrairement anx lois de la chimie minérale, où, en général, les propriétés de deux corps se neutralisent entièrement par la combinaison.
Tout le monde counait, par exemple, l'acide formique et Tessenee d'amandes aroères. Ces deux corps , en se combinant, produisent l'acide formo-benzoilique, dont les propriétés sont entièrement semblables à celles de Fadde formique et n'ont aocun rapport avec celles de l'essence d'amandes amères. Dans cette combinaison, yacide formique a conservé son caractère chimique, tandis que ressence d'amandes amères a perdu le sien.
Les composés de ce genre, quoique produits par la combhiaison de deux corps déjà eux-mêmes composés, jouent eiitièrr^nk iil le rùledos combinaisons organiques plus simples, c'est-à-^dire des combinaisons qu'on ne peut pas dédoubler et recomposer ensuite avec les produits de leur dédoublement. On les appelle corps
copules, et Ton désigne sous le nom de copule celte des
parties eofostituantas dont les propriétés disparaissent
par la combinaison. D'après cette définition, l'essence d'amandes amères est donc la copule de l'acide formobenxoïlique.
.11 est probable que la plupart des combinaisons organiques complexes constituent de semblables corps copulés, et Ton compte, avec raison, dans cette classe, l'albumine, leçuscuni, les alcalis végétaux, bien qu'on n'en connaisse pas toujours avec certitude la copule.
En accouplant des composés iizotés, comme l'acide prussique ou Tammoniaque, avec des corps non azotés, (Hi même azotés , le chimiste parvient à produire des combinaisons ayant tous les caractères des acides azotés ou des matières colorantes azotées qu'on rencontre dans la nature. On trouve, par exemple, dans les asper^^es, dans les jeunes pousses des légumineuses et de beaucoup d'autres plantes, un principe immédiat^ connu sous le nom (rasparaginu ; ce corps ropréscnltî du nialate d ammuuiaque, dout se sont séparés les éléments de Veau ; or on peut, avec l'acide malique et Tammoniaque, produire arliliciellemcnt l'acide aspartique^ qui dérive de Tasparagine.
En fixant de Tammontaque sur Vorctne incolore et cristallisée, eu présence de l'oxygène, ou obtient uiie magnifique matière colorante rouge, lorcéine.
Enfin, on peut, d'après les belles expériences de MM.Wurtzet Hoiiiuann, enlever successivement les trois atomes d'hydrogène de l'ammoniaque, et les remplacer par des groupes organiques complex<is, de manière à
produire des combinaisons ayant tous les caractères chimiques de l'ammoniaque. L'ammoniaque neutralise
les arides et donue des sels ; les produits de substitution de l'ammoniaque sont des alcalis organiques eatièver
ment semblables à la quinine et à la morphine.
Tout le monde sait que les êtres organisés éprouvent,
par la mort, une transformation ayant pour effet de faire disparaître peu à peu du sol la matière dont ite se emiposent. L'arbre le plus robuste, une fois abattu
• .et exposé à Taction de l'atmosphère, liuit, au bout de treote^x à quarante ans, par ne laisser que son^roe. •Las ffuilles, les jeunes pousses, la paille portée sur les liuttups comme lumier, les fruits savoureux, disparaissent enoore plus rapidement ; mais ce sont surtout les parties animales qui éprouvent cette métamorphose dans le temps le plus court ; «elles se répaudent dans l'air à l'état de gaz, et finissent par ne laisser que les parties minérales venant de la terre.
Ce grand phénomène de dissolutim s'accomplit dans les êtres organisés aussitôt que la mort arrête l'actioa (les causes variées sous rinlluence desquelles les combinaisons qui les composent s'étaient formées. Les produits de l'économie végétale et animale éprouvent, par l'action de l'air etdereau^ unesérie de métamorphoses,
^ dont la demi^ a pour résultat la transfonnation de leur carbone en acide carbonique, de leur l'hydrogène en eau, de leur aacote eu ammouiaquey de leur soufre ao acide sulfurique.
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Par l'effet des n»actious eliimi(|ues qui sont les conséquences de la mort, les éléments des corps organiqii«$ reprennent donc la forme primitive soos laquelle ils peuvent servir d'alinieiits à une nouvelle génération. Les éléments venus de i'air retournent à l'atmosphère ; les éléments fournis par la terre rentrent dans le sol. La mort, la dissolution d'une génération entière devient ainsi la sourcede la vie d'une génération nouvelle.
Le même atome de carbone qui, comme élément de la fibre du cœur d'un homme, met en mouvement le sang de ses veines , ce même atome a peut-être fait partie du cœur d'un de ses ancêtres. L'atome d'azote de notre, cerveau a peut-être appartenu au cerveau d'un Égyptien ou d'un Nègre.
. De même que la génération actuelle puise les aliments nécessaires au développement de son intelligence dans les produits intellectuels de ses aïeux, de même notre organisme trouve les éléments matériels indispensables à son alimentation physique dans les cadavres 4es générations antérieures.
. I^a cause prochaine des transformations chimiques
qu'éprouvent les êtres organisés, après la mort, c est l'action exercée par l'oxygène de l'air sur leurs parties constituantes. Cette action ne s'eflfectue que dans certaines conditions de température et en pr(\sence de l'eau ; elle est entravée par le grand froid et par la chaleur de l'eau bouiHanle ; elle s'observe trè^bien^ dans les fruits» et eu géacrui dans les partie végétales
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molles, lorsqu'une lésion, pratiquée k la surface, vient
mettre le suc qu'elles contiennent en contact avec Tair- Lorsqu'on écrase une pomme, la réaction chimiqua coramence à la partie lésée ; il se produit une tache brune dont le cercle s'étend concentriquementet d'une Hianière régulière, jusqu'à ce que toute la pomme soit pourrie et convorlie en une masse brune, molle et pâteuse. Le jus de raisin, tant qu'il est préservé du contact de l'air par la peau du grain, n'éprouve aucune altération sensible ; le grain ne lait que se dessécher; mais une légère lésion suffit pour alt^r prompteraent le jus. Quand on coupe une pomme de terre ou une betterave, un voit en peu de minutes brunir la face mise à nu par le couteau*
Les sécrétions animales se comportent entièrement comme les sucs végétaux. A l'état de santé> le lait ' dans le pis de la vache, l'urine dans la vessie , n'éprouvent aucune altération ; mais, au contact de l'air, le lait se caille et dépose du fromage sous la forme d'une masse gélatineuse, sans dégager du gaz ; l'urine, d acide qu'elle était d'abord, devient alcaline, et, si l'on y ajoute ensuite un acide, elle produit une efiervescence d'acide carbonique.
Une semblable décomposition s'opère^ après la mort, dans le corps de l'homme et dans celui des animaux ; elle commence dans les parties intérieures, par celles qui se trouvent , comme le poumon , en contact immédiat avec l'air ; elle s'établit de préférence, chez les blessés, 1 daiib la blessure, che^ les malades, en générai, dans
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la partie affectée. La mort n'est donc, dans beaucoup
de cîis, que la coiisé(iuonce d'une semblable réaction chimique dans les parties internes. Cette réaction com« mence avec la maladie dont elle est la cause procbainei et poursuit après la mort.
Ce qu'il y a de plus remarquable, dans la plupart do ces phénomènes, c'est la continuation de la décompo* sition chimique dans les substances mûes complétemeni à l'abri de l'oxygène, après un premier contact de l'air. En effet, le moût de raisin continue de fermenter dans les tonneaux les mieux clos ; le vin de Champagne fait souvent éclater les bouteilles les plus résistantes ; le lait se caille et s'aigrit dans les vases les mieux scellés.
Le contact de l'oxygène donne évidemment lieu à une réaction chimique qui modilie complètement les propriétés des matôres organiques. Ce changemenl de propriétés est une conséquence d'un changement de composition. Avant le contact de l'oxygène, les parties constituantes de ces matières se trouvent dans une disposition moléculaire qui les empêche de réagir ; l'accès de Toxygène, à une seule molécule, suffit pour rompre l'équilibre de tout le système, pour déterminer des groupements nouveaux ; car, comme le prouve la continuation de la réaction, même en Tabsence de l'oxygène, l état de décomposition de cette seule molécule se communique peu à peu à toutes les autres. On a donné le nom de putréfactitm à la réaction chimique qui s établit dans une molécule organique par reflet
d'une cause extérieure, et qui s'étend, avec ou sans le concours de cette cause, aux autres molécules de la ineme matière. Une substance putrescible se distingue donc d'uu corps uon susceptible de se putrélier en ce qu*elle peut se décomposer, par Tintennédiaire seul de l'eau et d'une température convenable, en une série de composés nouveaux, tandis, que le corps non putrescible n'éprouve pas d'altération dans les mêmes circonstances.
Il n'existe dans la nature qu'un très petit nombre de substances putrescibles dans le sens de cette définition; 'mais ces substances sont répandues partout et entrent dans la composition de tous les êtres organisés. 11 faut surtout citer, sous ce rapport, les substances végétales et animales si complexités qui renferment de l'azote, et du soufre.
Placés dans les mêmes conditions que ces substances complexes, Turée, le sucre , la lactine, Tasparagine, Tamygdaline, les différents acides organiques, n'éprou»' vent aucune altération sensible, s'ils sont. à l'état de pureté. Une «okition de sucre de canne qu de laii, abandonnée à Tair, par une douce chaleur, ne fait que se dessécher f ou déposer des cristaux, sans que les pro« pnéiés du suore en soient altérées.
Les socs végétaux et les sécrétions animales, comme
le jus de raisin, le lait, la bile, Turine , contienneint * deux espèces de substances, différentes sous le double rapport de leurs propriétés et de leur composition :
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les unes sont putrescibles, les autres sont incapables il*éprouver seules uiie semblable métamorphose. Dans la décomposition des liquides orgmiiques abandonnés à eux-nièines, on constate ce fait rcmanjuable, que les jdeux espèces de substances disparaissent en même temps : «on voit donc se métamorphoser à la fois la partie putrescible, et les parties imputrescibles, qui , sans la présence de la première , te fussent conservées sans altération.
Lorsqu'on laisse se putréfier du iromage, de la fx* brine, du sang ou du mucus, et qu'on y ajoute de l'eau sucrée, du sucre de lait, de l'urée, etc., ces dernières matières fermentent aussi, c'est-à-dire, se décomposent.
Ces faits démontrent que les substances putrescibles ont pour effet de déterminer la métamorphose d'un grand nombre de corps aseotés ou non azotés, non putrescibles par eux-mêmes , lorsque ceux-oi sont mis en contact avec elles, au moment où elles se putréfient. Il est aisé, d'après cela, de saisir la différence qui existe entre la fermentation et la putréfaction.
Toutes les matières imputrescibles sont dites fmnenjtembkê^ lorsqu'elles postent la propriété de se décomposer par le contact d'un corps en putréfaction : la décomposition qu elles éprouvent s'appelle fermenta^ tian; le corps en putréfaction qui la détermine , 6si le fennent.
Tous les corps susceptibles de se putréfier deneunent, en se putréfiant, des fimients^ c*est-à-dire qu'ils
acquièrent^ dans cet état, la faculté d'exciter la ter-
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mentation dans un corps fermeiucscible ; et ces ferments conservent leur efficacité jusqu'à ce que la .putréfocikm soii arrivée dieî eux à son terme.
Les transformatioDS qu'éprouvent les matières en fermentation consistent en ce qu'une molécule très complexe se dédouble en deux ou en plusieurs molécoles plus simples^ Les trente-six atomes simples du sacre se scindent en quatre molécules d'acide carbo- 'nique qui renferment, douze, et en deux molécules d'alcool qui contiennent vingt-quatre atomes simples. Quand le lait s aigrit, la molécule de sucre se dédouble en deux naolécules d'acide lactique, contenant ensemble le même nombre d'éléments. Or, puisque le sucre de lait, pour se convertir en acide Lactique, n'absorbe aucun élémèot étranger, et n'élimine aucun de ses propres éléments, le changement de propriétés que sa molécule éprouve par cette métamorphose provient évidemment d'un changement dans l'arrangement des atomes. Les atomes sont donc autrement groupés dans l'acide lactique que dans le sucre de lait. Pour se disposer ainsi dans un ordre nouveau, les atomes du sucre (le lait ont dû évidemment se mettre en mouvement.
Comme les substances putrescibles exercent une action sur les molécules organiques complexes, qui, seules, ne sont pas susceptibles de se putréfier; conmie cette action est la conséquence d'une perturbation moléculaire se communiquant des premièi es aux secondes, on en ccmclut que les atomes des sttl)stances fermentes-
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cibles se comportent, au contact d'une substance po* trescible , comme si leur? éléments faisaient partie de
la constitution Je cette dernière. Le mouvement établi dans les atomes du fermeni se communique donc an atomes du corps fermentescible ; le changement de poët<* tion qui s'opère dans les atomes du ferment entraîne donc an changement semblable dans les atomes de carbone^ d'hydrogène et d'oxygène du corps non putrescible.
On s'explique ainsi pourquoi ces réactions ont un dommencetnent, uîieeertàiné dorée, une fin, ce qni les distingue tant des réactions chimiques ordinaires. Lorsqu'on ajoute de Facide sulfurkjue à un sel de baryte, la décomposition s'effectue immédiatement dans tous les points où la baryte rencontre l'acide sulfurique; aussitôt commencée, la réaction est acc<Mii^ plie, et les éléments du sulfate de baryte, ainsi produit, n'exercent plus aucune action. Il n'en est pas ainsi d'un corps en putréfaction. Criui-ci subit une série de mé^ ' tamorphoses, et présente une certaine activité à chat^ue phase de sa décomposition.
Dès que les éléments du sucre contemi dans le jus de raisin ou dans le moût de bière ont éprouvé un dédoublement ou un ebangement moléculaire, ils cessent de se décomposer davantage, tandis que la métamorphose continue dans les substances, à la fois sulfurées et azotées, déposées sous forme de leYûre. Qu'on retire la levûre du liquide fermenté et qu'on la mette fsù. contaci avec de nouvelle eau sucrée, celle-ci éprouvera la même métamorphose que les molécules saccha-
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rûu'S (lu jus de raisin ou du moût de bière; la levùre^ m effet , conserve son activité jusqu'à ce que sa propre métamorphose soit accomplie, et que ses éléments se soient de nouveau mis en équilibre d'attraction. Si, à ce moment, la liqueur lenferme encore des parties sao* cliarines , celles-ci resteront indécomposées.
lie temps exigé pour la métamorphose du corps fermentescible dépend de la quantité de ferment mise en contact avec lui : une quantité de ferment double ou triple abcé{^ ce temps ou décompose une plus grande quantité du corps fermenteseible.
Dans un vase rempli d*eau sucrée, où Ton a placé une cloison de papier buvard perméable seulement aur particules saccharines, mais non aux globules de la le- YÙre, la térmentation alcoolique ne s'effectue que dans k compartiment où la levûre et le sucre se touchât.
L'action que les fermeiitii exercent sur les corps ferment^ibles est semblable à celle que les matières organiques subissent sous l'influence de la dialeur. La composition ignée est toujours le résultat d'un chan-. gement moléculaire. La chaleur détermine une dilata* /'on, une augmentation de volume \ elle commence par ' aileeter l'agrégation des atomes dans les groupes molé-^ culaires. Lorsqu'on chauffe un cristal de sucre, les molécules saccharines s'éloignent d'abord les unes des auti es, puis, à une température plus élevée, les éléments de ces molécules tendent eux-mêmes à se séparer. La chaleur trouble donc d'abord l'équilibre d'attraction
qui existe entre les molécules ; l'état gaaeux et Tétat li-
qulde sont de nouveaux états d'équilibre entre te calorique et la cohésion. Une chaleur élevée décompose les matières organiques ; les produits de la décomposiiioa «ont stables à la température de leur formation, maia^ une température plus élevée encore les décompose à leur tour. A chaque degré de température correspond un état d'équilibre particuliei^ entre le calorique et te force chimique qui maintient en combinaison les aU>* mes organiques.
Quelque fin que nous le broyions, nous ne pouvons pas liquéfier un morceau de sucre ; nous pouvons encore moins en décomposer une molécule pour en
détacher un atome de carbone ou d'hydrogène. Nous pouvons, en agitant de l'eau sucrée, fa'u*e rouler les unes sur les autres les molécules de sucre et les moié? cules d'eau, mais les éléments de ces molécules ne se disposeront pas pour cela dans un autre ordre.
Dans la putréfaction et dans la fermentation , ce ne sont pas les groupes de molécules, mais les atomes contenus dans ces molécules qui ft*arrangent différent ment. C'est ce mouvement intrinsèque dans les corps en putréfaction qui provoque le nouvel arrangement moléculaire dans les corps fermentmibles, lorsque la force qui maintient leurs éléments en combinaison ei>l plus faible que l'action qui tend à les séparer.
L'influence de la température sur les produits de )a fermentation est très remarquable. fermentant à la température ordinaire, le suc très sucré des carottes.
des betteraves, des oignons, donne les mêmes produits que le jus de raisin ; mais, à une température élevée, la réaction est bien différente : dans ce dernier cas, le dégagement de gaz est bien mom& sensible et Vqxk, n'obtient pas d'alcool. Si Ton examine le liquide quand la fermentation a cessé, on n'y trouve plus de sucre; mais, à sa place, une grande quantité d'acide lactique, ûnsi qu'un corps analogue à la gomme arabique, et une substance cristaliisable identique avec le principe iWimiirI de la manne.
L'alcool et Tacide carboniciue sont les produits de la métamorpbûse des molécules saccharines à la tem-^ péralnre ordinaire ; l'acide carbonique, l'hydrogène, la mannite, l'acide lactique, la gomme, sont les produits de la fermentation du sucre k une température élevée.
Lorsque le sucre de lait se convertit en acide lactique, c'est aussi en fermentant à la température ordinaire.
Entre 2^ degrés et 36 degrés, le fromage contenu dans le lait acquiert les propriétés de la levure commune, et le sucre éprouve alors, à cette temp^ature, deux méta« jnorplioses successives : d'abord il se convertit en sucre de raisin, puis ce produit se dédouble, par le contact du fromage, en alcool et en acide carbonique. A la température ordinaire, le lait IVrinente doue sans dégager de gaz, et donne lieu à de l'acide lactique ; si, on le fait fermentera une température plus élevée, on obtient un liquide spiritueux qui donne à la distillation de véritable eau-de-vie. .
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Il n'y a éfidemment de fermenteseiblcsi que les
substances dont les éléments, très mobiles, ne sont que faiblement maintenus en comlunaison. S'il e&t vnû^ d*un autre côté, que le ferment détermine la métamorphose des corps fermeutescibles par l'efiét du mouvement moléculaire de ses propres éléments, il est certain aussi que les atomes des corps fernientescibles doivent opposer une certaine résistance à raclion du ferment, et que cette résistance a besoin d'être surmontée si les atomes des corps fermentescibles doivent être mis en mouvement. Quelque faible qu'on imagine cette résis> tance, elle représente toujours une force ayant une influence rétroactive sur les atomes du ferment lui* même et tendant à modifier le nouveau grottpenMnt qu'ils sont en voie de foriucr. D'après cela, un corps eu putréfaction doit nécessairement donner d'autres produits en se décomposant seul qu'en se métamorphosant au contact d'une substance qu'il détermine à fermenter.
En effet, en ajoutant de l'eau suerée à du fromage,
ou à du sang en putréfaction, on remarque une diminution de l'odeur fétide ; les produits auxquels cette odeur est propre disparaissent donc pendant la fermentation du sucre ajouté.
On conçoit aussi qu'un corps fermentescible poisse perdre cette propriété, si l'on accroît la résistance opposée par ses molécules à l'action du fument, ou qu'on augmente la force qui maintient en crailmuiisQit les déments du ferment. Il existe, eu effet, un grand
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nombre de corps qui oontrarient, qui entraverit la putréfaction et la fermentation ; l'efficacité de ces agents antiseptiques provient très aouveni de la propriété qu'Us ponèdenl de former avec le fennenl une oombi* fi«ison chimique. C'est que la présence d'un semblable corps ayant de l'affinité pour le ferment a pour efiet de fàire pmmier davanti^ les élémeals du fermeiit dans leur arrangement primitif, puisqu'à I4 force qui les maiutîHKi en combinaison vient s'ajouter une nou*velie force d'attraction qui a également besoin d'étro vaincue pour que le$ éléments du ferment puisseni ohangerde pesUion.
A ces agents antiseptiques appartiennent tous les corps exerçant une action chimique sur le ferment, tels que les alcalis, les acides minéraux, les acides végé* taux concentrés, les huiles essentielles, l'alcool, le sel marin. Les plus actifs d'entre eux sont l'acide sulfu* reux et certains sels métalliques, surtout à base de mercure, capables de se combiner chimiquement avec les substances putreacibles. L'acide arséaieux n'empédie pas la putréTaetion du sang ni la ferm^tation ordinaire du sucre, mais il arrête entièrement la putréfaction de la peau et des tissus qui donnent la gélatine.
Beaucoup d'acides organiques, qui seuls ne sont pas «ttseeptibles de termenter, acquièient cette propriété lorsqu'ils sont combinés avec la chaux. Ainsi le malate de chaux, auquel on a ajouté de la levûre, fei'mente aussi aisément que Teaii sucrée : à une bas«e tempéra-
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ture, il se dégage de Taeide carbonique pur, et le ma* lato se convertit en succinate, acétate et carbonate de diaax ; à une température élevée, il se développe du gaz hydrogène pur, et Ton obtient une grande quantité d'acide butyrique. De môme, le lactate de chaux, en contact avec du fromage pourri, donne de l'acide carbonique, du gaz hydrogène, de l'acide butyrique et de la mannite ; le tartrate de chaux fournit de l'acide carbonique, de l'acide proplonique (orftacélique) eldc^ l'acide acétique.
Les acides neutralisés par la chaux n'exercent plus une action chimique sur le ferment, ét le liquide cou* serve sa neutralité pendant la décomposition , parce que la chaux, devenue libre par suite de la formatioa d'un acide organique plus complexe OU d'une capacité de saturation moindre, se précipite à l'état de carlx>nate de chaux insoluble.
Les ferments contenus dans le jus de raisin et dans les autres sucs irégétaux constituent des matières dont la composition est semblable à celle da sang ou à celle du caséumdu lait. On peut, à l'aide du fumier animal, augmenter la quantité de ces matières actives, par exemple dans la vigne. La bouse (l'urine) de vache es.t riche en carbonates alcalins, lesquels influent sur Taug*mentation du sucre ; les excréments de Thomme, m contraire, ne renferment que des phospliates alcalins^ et ils agissent etVcaoment sur la productioii des principes du sang , et cooséquemmeat sur celle des srii*
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Stances, comme les ferments végétaux, ayant une composition semblable.
Nous pouvons donc» par une culture bien entendue» par un choix convenable de fumier, exercer une influence bien décidée sur la qualité du moût de raisin. Quand il est chargé de substances azotées, semblables aux principes du sang, nous pouvons raméliorer en y , iijoutaïUdu sucre, produit dans l'organisme d'une autre plante, ou bien encore» ce qui revient au même, en ajoutiint aux rai^^ms de nos climats, quand ils n'ont pas m»' . • >: > jbsecK ayant atteint la maturité et provenant des pays méridionaux. Au point de vue scientifique, ce sont là de véritables améliorations qui ne porteot Aueun caractère de fraude*
itams toutes les fSntnentations, on voit varier la nature des produits, soit par 1 ellbt d'un changement de tompérature, soit par celui de la présence d'autres mttères (|ui viennent prendre part à la métamorphose. Ainsi, le même jus de raisin, en fermentant à des températures différeAtes , donne des vins de qualités bien * diverses, suivant que la température do Tair, au moment des vendanges, est basse ou élevée; la profondeur, la température des caves, pendant la fermentation, fait aussi varier la ([ualité, l'odeur et la saveur des vins.
Un local dont la température reste constante, une fermentatim lente et régulière, non tumultueuse, voilà les conditions les plus iavorables à la production d'un bon vin, et dont l'homme peut disposer à son gré. U faudrait taire fermenter le vin dans des caves profondes
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qax conviennent si bien à la fermentation des bonnes
sortes de bière ; les avantages de ces caves tiennent principalement à leur température constante, et jejsuis persuadé qu'elles conviendraient aussi à la fermeotalioft
des vins.
L'influence des substances étrangères sur la fermentation est surtout évidente dans le moftt de pomme de
terre. On sait qu'il fouiTiit, par la distillation, autre Talcoolt un liquide buileux, vénéneux* d'une odeur et d'un goût repoussants. Cette huile , dite de pomme de terre (/i/5e/a'/ des Allemands), n'est pas toute formée dans ce tubercule; c'est un produit de la métanKNrphose du sucre. Ce produit se forme aussi dans la fermentation des sirops provenant de la fabrication du sucre de betterave. II appartient , sous le rapport des [caractères chimiques, à la même catégorie que l'alcool ; il représente les éléments de l'alcool dont se seraient séparés les éléments de Teau. Deux atonies d*hutle de pomme de terre se produisent par la réunion de cinq atomes d'alirool, éliminant six atomes d'eau.
Cette production de l'huile de pomme de terre , si abondante qu'on l'emploie à l'éclairage dans certainea distilleries, n'a jamais lieu dans les liquides fermentes^ cents qui contiennent de l'acide lactique, de la crème de tartre, de l'acide citrique, ou ceriaines substances amères, comme le houblon. Elle s'effectue de préférence dans les liquides alcalins ou neutres, ou dans ceujw qui contiennent de l'acide acétique ou lactiqiie^^ct l'on peu! l'empêcher en grande partie par Taddititm du tarice.
L'odeur et la eirreap des vins proviennent toujours de
combinaisons particulières produites pendant la fcrinenUtion* Les vkis yïmx du Rhin renferment de l^éthéf ttoétique ; quelquefois on y trouve de petites quantités d'étlierl)utyri([ue, auxquelles ils doivent une odeur et un goût agréables, rappelant le vieux rhum de la Jamaïque. Ils renferment tous de Tcther œnantbique, qui leur communiqucf l'odeur vineuse. Ces combinaisons se produisent, soit pendant la fermentation, soit pendant que le vin repose, par l'action des acides qu'il contient sur l'alcool. L'acide œnanthique parait se former pendant la fermentation, du moins on n'en a pas encore trouvé dans les raisins.
Les iicides libres contenus dans le jus de raisin en fermentation prennent done une part très active dans la production des substances odorantes. Les vins du Midi, préparés avec un fruit bien mûr, renferment da tartre, mais il ne s'y trouve pas des acides organiques libres ; ils ont à peine l'odeur particulière aux autres vins, et ne sauraient, sous le rapport du bouquet, soutenir aucune comparaison avec les vins fins de France ou du Rbia»
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Phénomènes de réconomio vivante ayant des rapports arec la Keniieii* talion el la putréfaction. — Transmission de ces étals de décomposition daot ies matièra qui oonttitusQt l'organisme. — Miasmes, principti coDlagiettK. Végétaw et mliiuilcoles produit» dm» la fermenlstîcNi et leputréfacHen.— Ex«gDenlDicKwc•piqae etclll• llll<)r«e de le \eftre de bière et de le lie de vin. — Théorie de» parasites. Gale, muscardiiie des vers à soie. — Maladies contagieuses (i).
Lorsqu'on consUlère les pliénomènes de l'économie vivante, il semble qu'une foule d'effets attribués par Phalritude à des activités vitales particulières soient dus aux mêmes causes que la fermentation et la putréfaction. Les relations entre ces deux ordres de faits ont déjà été signalées par les savants, il y a plusiear» siècles, et un grand nombre de médecins envisagent encore aujooid'biii certaines manifestations vitales comme les causes de fat fermentation et de la putréfaction.
J'ai démontvé, étm les lettres précédentes, que lei
matières qui forment la partie essentielle du corps des animaux, l'albumine, la fibrine, les membranes, la peau, le fromage, que ces matières en pvtré&ctkm
(i) G^te lettre est une addition à la stixiène lettre, où le BÉMia
nye^ » feçtt k» pmoim dévelogj^çxu^ou. C G*
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exercent une action chimique particulière sur les substances en contact avec elles. J'ai aussi mis en évidence la nature variable des produits de cette métamorphose, suivant l'état de décomposition du ferment.
Or, puisque les changements moléculaires des substances animales sont capables, en dehors du corps ^ d'influencer une foule de substances organiques en contact avec elles, au point de leur faire subhr des métamorphoses ; puisque, d'un autre côté, tordes les matières faUant partie dei aliments de V homme et des animaûx appartiennent à cette classe de substances fermentescibles , on ne saurait douter que la cause * déterminante de ces métamorphoses ne joue aussi un rôle important dans les fonctions vitales et ne concoure puissamment à la transformation des aliments en graisse oo en parties d'organes, ou à la production des* sécrétions, du lait, de l'urine. En effet, il s'effectue constamment des transmutations organiques dans toutes les parties de Téconomie ; Talbumine, la fibrine, les membranes, toutes les matières enfin dont se composent les organes, se transforment en de nouveaux pro« duits et prennent de nouveaux arrangements molécu* * laires. On est conduit à admettre, par analogie, que ces métamoiphoses, partout où elles s'opèrent, et suivant leur direction, leur intensité, déterminent des métamorphoses parallèles dansies parties du sang et des aliments qui se trouvent en contact avec les matières subissant les premières métamorphoses. Les transmu- ^tations continues des organes sont donc une des causes
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principales des mélan)or[)lioses qu'éprouvent les aliments dans réconomie. Une autre conséquence importante découle des faits précédents, c'est que tous les changements déterminés par une cause morbide quelconque dans le mode de transmutation d'un organe, d'une glande, ont aussi pour efï'et de modifier raction de cet organe ou de cette glande sur le sang qui y arrive, et par conséquent la nature de la sécrétion qui s'y produit ; que l'elficacité d'une foule de médicaments doit donc être attribuée à la part qu'ils prennent» aux transmutations de Téconomie, et que l'influence de ces médicaments sur la qualité du sang consiste en ce qu'ils modifient, aco^ërent, ralentissent ou arrêtent l'activité particulière des organes.
Depuis qu'on a reconnu la véritable cause de l'origine et de la transmission de la putréfaction , dans les mo^ lécules organiques complexes, la question relative à la nature des miasmes et des principes contagieux est aussi devenue très facile à résoudre. Cette question se réduit à ceci : Y a-t-il des faits qui démontrent que certains états de décomposition ou de putréfaction d'une matière peuvent se communiquer, dans l'économie, aux parties constituantes des organes vivants ; que, par leur contact avec un corps en putréfaction, ces parties sont mises dans un état semblable à celui où se trouve le corps putrescent? A la question ainsi posée il faut répondre d'une manière affirmative*
Ne sait-on pas , en effet, que dans les salles de dissection , les cadavres éfurouvent souvent une déconn
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positiofi qui se eommunique au sang du corps vivant ; qu'une légère blessure faite avec le scalpel occasionne quelquefois des accidents mortels (1) ? M. Ilagendie cite des cas (et ils n'ont pas été contestés) où l'application, sur uue blessure récente « de matières putréiiées telles que du sang , de la cervelle , de la bile » du pus , a dé* terminé des vomissements, de la lassitude, et, au bout d'çn certain temps, la mort*
N'est-il pas aussi avéré que Tusage de viande, dô jambon, de saucisson ou d'autres aliments en décomposition^ cause quelquefois des maladies très graves
même mortelles?
Tous ces faits démontrent, à mon sens, qu'une substance animale en état de décomposition peut provoquer des maladies chez l'homme en état de santé. Or, comme les produits morbides ne sont autre cbçise que des parties de l'organisme qui se trouvent dans un état anormal de décomposition, il est clair qu'ils peuvent, Umi que leur métamorphose n'est pas aciievée , communiquer la maladie à im second, à un troisième individu.
Si Ton considère, en outre, que toutes les substances cpii s'imposent à la tr^nmdssiion des contagions et des miasmes sont en même temps celles qui arrêtent la putiéfaction et 1^ fcnueuta^iou ; que , par exemple , les mattë!es empyrvMioiatiques, comme le vinaigi» de bois, fort efficaces contre la putréfaction, sont aussi d'up
(1) Les cas ne sont pas rares oè ces terribles empolsoiineinents
eiiiraîiioiil la mort. Tout récemment encore les docteurs KoUelsclika, ii« VieiMie, et Bcnéer, de J?>aaclort, m out été vicUmes.
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effet très salutaire pour la guérisori des plaies puni-»
lentes; (jue dans une foule dalTections conlagienses, surtout dans le typhus , Tair où respirent les malades renferme de l'ammoniaque libre , tandis que leur urrtte et leurs teces contiennent du phosphate ammoniaco-» magnésien , oti ne saurait, en présence de tous ces faits-, conserver le moindre doute sur la manière dont une foule de maladies contagieuses prennent naissance et se transmettent.
N'oublions pas, enfin, qu'il est parfaitement démontré, par l'expérience « que les maladiesépidémlques sont très souvent provoquées par la putréfaction de grandes quantités de substances animales et végétales; que les maladies causées par les miasmes sont épidémiques là où se décomposent continuellement des débris organiques, dans les contrées humides jet marécageuses, ou sujettes aux inondations, ainsi que dans les endroits peu aérés où sont encombrés beaucoup d'hommes, dans les navires, les prisons, les places assiégées. » (Henle.) — On peut toujours prédire avec certitude l'invasion des maladies épidémiques dans les plaines marécageuses ou dans 1^ contrées longtemps inondées que de fortes cbaleurs viennent dessécher.
Les faits que nous venons d'exposer autorisent naturellement à considérer comme la cause proehaim ^e la maladie l'état particulier des matières (M^fant^ ques en décomposition , dans tous les cas où un phénomène de putréfaction précède la maladie , ou bien où la maladie peut se propager par des produits sa-
lides , liquides ou gazeux , et où l'on ne constate pa$ d'autre cause plus directe.
Les médecins instruits et observateurs savent depuis longtemps que la différence qui existe entre une nourriture saine et une mauvaise nourriture, source de maladies, ne tient pas à la nature, mais à la quajité , à un certain état de la substance alimentaire ; que la mau« vaise qualité de la viande, pàr exemple, peut provenir de l'état de maladie de l'animal qui l'a fournie. Us connaissent aussi les effets salutaires qu'on obtint souvent, dans les clianil>rcs ' naïades, par une ventilation cooT^aUe , ou par 1 evaj/oration de petites quantités d'acide nitrique (et non de chlore dont les effets sont le plus souvent fâcheux), ou par la combustion du soufre, c'est*à-dife par des matières qui détruisent les gaz nuisibles ou qui en arrêtent l'état de décomposition.
Plusteors physiologistes et médecins professent une
opinion particulière sur les causes des phénomènes si remarquables qu'on obs^e , après la mort , dans les plantes et les animaux , et qui ont pour effet d'en réduire les parties constituantes en combinaisons minérales , pour les faire ensuite disparaître peu à peu de la surface du sol. Cette opinion mériterait à peine d'être menlionnée , si elle n'était pas devenue la base d'une théorie entièrement fausse des fonctions vitales» et notamment de certains états patiiologiques.
Ces savants considèrent la fermentation, ou la résolution des molécules organiques couiplexcs en combi-
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naisons plus simples, comme ïoiîci des maulfeslations vitales de végétaux particuliers; et la patré(àction qui est le même phénomène pour les substances animales, comme le résultat dudéveloppemcut ou de la présenca de certains animalcules. Quant aux maladies épidémiques ou causées par des miasmes, en tant qu'elles sont liées aux phénomènes de putréfaction, ils les attriboeai aux mêmes causes ou à des causes semblables.
Les preuves les plus directes et les plus importantes, citées à Tappui de cette'théorie, sont puisées dans les observations qm ont été faites sur la fermentation alcoolique et sur les caractères de la lie de vin et de la Jevûre de bière* On sait, en effet, par Tanalyse micros* copique, que la lie et la levûre se composent de petits globules, souvent réunis sous forme de chapelet , qui possèdent les caractères des cellules végétales vivantes, et ressenrJjlent beaucoup à certaiijes plantes inférieures, à des champignons ou à des algues. Dans les sucs végétaux en fermentation , on remarque , au bout de quelques jours, de petits points qui grossissent de dedans en dehors, et Von y constate une partie int^ne grenue, entourée d'une enveloppe claire.
L'examen chimique s'accorde avec les (Anmations
précédentes, et démontre que la paroi cellnli^re des
globules de la levure se compose d'une substance non
azotée, ayant la même composition que la cellulose, et
qui reste à l'état insoluble lorsqu'on traite par un alcali
caustique faible la levûre, préalable ment lavée à l'eau.
Le liquide alcalin se charge alors d'une matière conte*
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nant tout l'azote des globules, ayant presque les caractèi'efl du gluten des céréales, et n'en différant que par la proportion de l'oxygène. Brûlée, cette matière donne des cendres entièrement identiques avec celies du gluten.
Dans le moût de bière en fermentattra, la formation et la sépai ulion des globules s'opèrent en même temps que ie dégagement de Tacide carbonique et de l'alcooL Quand le suere est déeoni posé, il ne se produit plus de levùre. La levùre contient la partie azotée du niait ou de Torge, et lorsque le liquide renferme une cerlaino quantité de sucre, on ne trouve plus, après la fermen* tatioD, qu'une trace de la matière azotée en dissolution.
L'apparition simultanée des cellules de la levùre des produits de décomposition du sucre, est le principal argument qu'on invoque pour admettre que la fermentation du sucre serait VeSdi d'un acte vital, la oonsé* quence du développement, de la croissance et de la multiplication de ces végétaux inférieurs.
Si par fidlvîté vitale on entend désigner la faculté que posscdc un germe ou une semence de prendre au ddiôrs et de s'assimiler certaines matières, en vertu de (^iiuses particulières actives en eux, la formation des globules dans le moût de bière en fermentation y démontre sans doute l'existence d'une activité vitale. Très probablement, c'est d'une certaine quantité de sucre que se foi*me la paroi cellulaire, composée d'une combinaison incristallisable et plus complexe que le sucre; de même, c'est du gluten du malt que se produit la
partie interne des globules, renfermant, entre antree
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des sporutes ou des germes qui délerminent la formation el le développement de nouveaux globules dans du moût frais.
Mais si le développement et la multiplication de ces végétaux sont la cause de la fermentation, il faut admettre que les conditions de leur formation se trouvent réunies partout où nous voyons les mêmes effets, c'està-dire qu'il* y a partout du sucre pour donner la partie celluiaire, et du gluten pour produire la partie interne;
Or, ce qu'il y a de plus remaniuable dans les fermentations et ce qu'il importe surtout d'expliquer, c'est que les globules entièrement développés déterminent la transformation du sucre de canne en sucre de raisin, ainsi que le dédoublement de ce dernier mi un volume d'acide carbonique et un vcdume d*aleoo1, et que les éléments du sucre se retrouvent, sans aucune perte, dans ces produits, puisque â kilogrammes de levàre (supposée sèche) décomposent 200 kilogrammes éky^iitT.' l8vèi>6; il s'effectue donc une acUon très puissante, sans qu'il s'emploie sensiblement de matière pour la fonction vitale que les glol)ules ont à remplir. Si la fermentation était une conséquence du développement et de la multiplication des glolmle», ils n'exciteraient pas la fermentation dans Teau sucrée pure, qui manque desautres conditions &sentielles à la manifestation de celte activité vîtalé, qui ne renferme pas la matière azott^e nécessaire à la production de la partie interne des globules.
L'expéi ience prouve que, dans ce dernier cas, les
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globules déterroineiit la fermentation, non parce qn'ils
continuent de se développer, mais par suite de la métamorpiiose qu'éprouve leur partie interne, qui se décompose en ammoniaque et en d'autres produits, c'est-à-dire par suite d'une décomposition chimique qui est tout le contraire d'un acte organique. Mise en contact, à plusieurs reprises, avec de nouvelle eau sucrée» la levure perd peu à peu la [)ropriété d exciter la l'ermentation, et finalement il ne reste dans le liquide qm^ •es téguments non azotés ou parois cellulaires.
Il résulte de là que la cause du dédoublement des IBolécules sacdiarines ne saurait être attribuée à une espèce de végétation, puisque la formation des globules a liai sans que ceux-ci se reproduisent à la manière des êtres organisés, mais dans des conditions qui détruisent en eux la faculté de se multiplier. Il est évident que cette cause est due à une activité qui persistd» lors même que les conditions de la formation des globules sont exclues.
Si Ton considère, en outre, que l'effet de la levùre
ne se borne pas au sucre, mais qu'elle s'étend aussi à d'autres matières qui, par leur contact avec la levùre, éprouvent une métamorphose semblable à celle dû suci*e ; que, dans l'eau sucrée eu fermentation, le tannin se convertit en acide gallique, l'acide malique du malate de chaux en acides succinique, acétique et carbonique ; que des substances diiférentes du gluten par leur compoi^tion, comme les membranes animales ou le blanc des amandes douces, déterminent, lorsqu'elles
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se putrétieol , la même mélamorphose que la levure, on en conclut naturellement que Tactivitéde la levûru est due à line cause plus générale, qu'elle ne dépend pas du sucre, et que le dédoublement du sucre en alcool et en acide carbonique n'est pas subordonné à la cou* Slance de la nature de la levùre.
Gomme on le sait d'ailleurs par Texpérience» la levûre, abandonnée à elle-même, perd promptement la propriété d exciter la t'ernientatiou alcoolique. 11 en est de même lorsqu'on la broie dans un mortier de manière à y détruire toute texture organisée ; mais elle ne pei*d pas pour cela d'une manière absolue son activité sur les matières organiques: car, dans ce nottrel état, elle possède la propriété de convertir le sucre en acide lactique, et l'acide lactique du lactate de cliaux en acide butyrique, mannite, hydrogène et acide carbonique. Ce sont là des eiiets qu'on constate sans aucun indice de végétation.
II résulte de Tensenible de ces faits, que la cause de la décomposition du sucre dans la fermentation alcoolique ne saarait^tre attribuée ni à la forme organisée, ni à la composition chimique de la matière azotée contenue dans les globules, mais qu'elle provient uniquement d'un état particulier de cette matière.
La fermentation du vin et du moût de bière n'est pas un fait isolé, elle n'est qu'un cas particulier d'une classe nombreuse de phénomènes semblables. En tant qu'elle est accompagnée de la formation ou de la décomposition de champignons, la fermentation alcoo-
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lique se distingue des autres fermentations, où l'on n'observe point de végétation, par cette circonstance que les produits résultant de la métarnorpliose du gluten possèdent encore certaines propriétés vitales à côté despropriétés chimiques. Le gluten, l'albumine et la caséine végétale, les sucs végétaux, excitent la fermentation, parce qu'ils entrent en décomposition : leur efficacité repose sur r(Hat de métamorphose où se trouvent leurs parties coiistituantes ; eu s'aitérant, en se précipitant, avec le concours d'autres causes secon^ daires, elles acquièrent la forme d'un végétal inférieur, dont les propriétés vitales reposent sur un état de tran* sition et disparaissent avec la cessation de cet état Les globules de la levùre n ont pas une existence propre comme diampignons ou comme algues.
La fermentation du sucre, comme cas particulier, n'exige pas d ailleurs une interprétation différente de celle que nous avon^ donnée de la fermentation, dans les lettres précédentes. Le sucre se dédouble en alcool et en acide carbonique par suite de la cessation de l'équi* libre d'attraction entre ses éléments, et cet état est déterminé par une substance dont les molécules se trouvent dans un état de mouvement.
Au reste, la fermentation alcoolique est la seule espèce de fermentation qui ait été étudiée jusqu'à présmi avec exactitude. MM.Dœpping, Karsten, Struve, citent des cas où des sucs végétaux ont fermenté à l'abri de l'air, et d'autres où du sucre s'est dédoublé eu acide cart)oulque et eu alcool, sans qu'il y eût eo mèsat
VINGT-HUiTlËME L£TTR£. 36
temps t'omialion de cliaiiipi{^noiis. On n'a d'ailleurs remarqué rien de constant dans les végétations produites dans beaucoup d*ailtres f(N*iQentations.
On est donc loin d'avoir démontré un rapport positif entre les fonctions vitales de ces êtres organisés et la formation des produits de la fermentation. Personne n a même essayé de relier entre eux les deux ordres de faits, ni d'expliquer de quelle mani^ une pbmte peut décomposer le sucre en alcool et en acide cari)onique. Si l'on examine de plus près les arguments à l'aide desquels les vitalistès cherchent à défendra cette opinion, on se croirait reverm à l'enfance de la science. Il y eut un temps où l'on ne pouvait pas se rendre compte de Torigine de la chaux dans les os, de Tacide fAosphorique dans le cerveau , du fer dans le sang, des alcalis dans les plantes , et où Ton allait , chose inconcevable , ' jusqu'à attribuer à l'économie animale le pouvon* d'engendrer le fer , le phosphore , la chaux , la potasse , par les aliments où manquaient ces substances.
Naturellement, avec une explication si commode, il devenait superflu de s'enquérir davantage de Toriguie de ces substances, et toute investigation sérieuse cessait par cela même.
Les partisans de la th éorie qui attribue ia putréfaction
à des animalcules ou à de petits végétaux considèrent les corps putrescents comme des nids d'hifusoires ou de champignons : lorsque des corps organiques se putréfient sur une grande étendue, l'atmosphère se remplii*ait
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des germes de ces êtres; ces germes, en se développant dans le corps de rhoiume et des animaux, deviendraient des germes de maladies ; c'est d'eux aussi que naîtraient . les miasmes et les contagions.
La base de cette théorie^ dite des parasites, se réduit a deux faits : la transmi^ion de la gale, et la maladie des vers à soie connue sous le nom de muscardùw.
" La gale est une inflammation de la peau produite par
l'irritation qu'y détermine une espèce de mite ou d acarus , le sarcopte de la gale , qui en habite les sillons. Pour que cette affecticm se eommunique, il faut un con« tact prolongé, sm'tout pendant la nuit, l'insecte de la gale étant un chasseur nocturne. Comme preuves que le sarco^ représente le principe contagieux de la gale, on cite les faits suivants : l'inoculation du pus des pustules de la gale ne la produit pas; Tapplication , sur le bras, des croûtes, des éruptions scabieuses, ne la donne pas non plus; la gale peut se guérir si l'on eulève les acarus par le frottement avec de la brique en poudre; elle n'est pas transmise par les acarus mâles , mais seulement par les femelles fécondées; elle devient une maladie générale par la contagion, elle est une affection clii oniiinc et ne se guérit pas d'elle-même (Henle).
Le principe contagieux de la gale serait donc un nnhnal qui mange, qui pond des œufs ; ce serait donc un principe fixe , parce qu'il n'a pas d'ailes , et que ses œu£s ne peuvent pas être dispersés par l'air/ . La muscardine est une maladie des vers à soie cau^ sÙQ par un champignon. Les germes de ce végétal, après
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s*ôtre introduits dans le corps do l'insecte, se développent à ses dépens ; après sa mort , ils percent sa peau , et l'on voit alors apparaître à la sarfaee une înflntté de champignons qui se dessèchent peu à peu et se rédui* sent en une poussière fine que le plus léger mouvement dissipe dans Tair. C'est le type des principes contagieux volatils. Une bonne alimentation , une parfaite santé augmentent la prédisposition des individus à être affectés, lorsque les germes s'y répandent.
Or, on a ot)servé qu'une fouie d'insectes ne se déve^ loppent et ne se multipliât que dans le corps ou sous la peau d'animaux supérieurs, ou ils déterminent des maladies, souvent même la mort. Si Voa entend considérer Tacarus de la gale comme un principe contagieux, il faut compter parmi les maladies contagieuses toutes celles qui sont causées , d*une manière semblable, par des animaux, par des parasites, car il ne saurait y avoir de différence dans l'explication suivant la grosseur ou la petitesse de Tanimal.
On a observé des plantes parasites, semblables à la muscardine, dans les poissons, les infusoires, les œuft» • de poule , et ces cas, asses fréquents d'ailleurs dans le règne organisé), prouvent sans doute que des maladies et même la mort peuvent être l'effet de certains parasites , ne vivant qu'aux dépens des parties constitiaortes d'autres plantes ou d'autres animaux; mais si l'on appelle principe contagieux m diampignon, il faut convenir que la taille du végétal ne saurait modifier le seoe
de ces mots, et qu'il existe alors des pi incipes conta-
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gioux longs (le six u huit pouces, comme ie champiguoii Spharia Hobetiii qui se développe dans le corps d*iino chenille de ht Nouvelle-Zélaude.
Puisqu'on sait que la gale se communique par des acaras^que d*aatres affections se communiquent par des
S])orules de cliainpignons, il n'est évidemment pas besoin d'une Uiéorie particulière pour expliquer la conta-' gion , et il va sans dire qu'il faut ranger dans la même catégorie toutes les allections où l'observation constate de semblables causes de transmission.
Si Ton demande ensuite quels résultats a donnés la recherche de ces causes dans d'autres maladies conta* gieuses, on obtient pour réponse que Texamen te plus - consciencieuic n'a pas permis de découvrir des animalcules ou des êtres organisés ciuelconques auxquels on pût attribuer la cause de la contagion de la petite vérole, de la peste, de la syphilis, de la scarlatme, de la rougeole, du typhus, de la lièvre jaune, de rînûamiuation de la rate, de Thydrophobie,
Il y a donc des maladies (jui sont causées par des animalcules, par des parasites se développant dans le corps d'autres animaux et vivant aux dépens de leurs parties constiluanles. Ces maladies ne sauraient être cenfoudues avec celles où ces causes manquent entièmnent, quelque ressemblance qu'elles aient d'ailleurs Jivec cellgo-ci sous le rapport des caractères extérieurs. Peut-être des recherches ultérieures donneront-elles la preuve (jne l'une ou Taulre maladie contagieuse appartient à lu classe de celles que causent les parasites ;
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iQaîs tant que cette preuve n'aura pas été produita, tesprinciposde l'investigation scientîfiqueeiigenlqif on les en exclue. C'est le devoir flolascience d'approfondir les eauœs particulières qui déterminent ces autres ma* ladies ; le problème a besmn d'âtra posé, et iTni finira certainement par le résoudre.
La plus grande difficulté 4e ce i^nre de recherches consiste évidemment en ce qu'arrivés à une certaine limite, nous ne savons plus distinguer les effets des forces actives, dans un être organisé, des effets dus aux forces physiques. On a cherché sans succès une ligne de démarcation pour les plantes et les animaux, «un caractère positif qui permette de les distinguer ; on n'a pu découvrir que des transitions, ou n'a pas trouvé des limites absolues.
Il y a des actions qui sont provoquées par des forces physiques, et qui se manifestent avec des caractères propres aux phénomènes vitaux. La disposition ingénieuse des appareils, les fonctions merveilleuses qu'ils accomplissent, distinguent d'une manière si tranchée les animaux supérieurs de la nature inanimée, que beaucoup de gens sont conduits à attribuer les actes de l'organisme à des forces entièrement différentes -des forces physicfues. Les savants attribuèrent longtemps une prépondérance si grande aux phénomènes vitaux et aux causes inconnues qui les détermiuimt, qu'ils oublièrent entièrement le concours des forces chimiques et physiques, (ju ils allèrent même jusqu'à le contester et à le nier. Dans les productions végétales infé-
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Mores, au contraire, les actions chimiques et |>hysiques ■ont si prédominantes, qu'il faut des preuves particulières pour y constater l'existence d'une activité vitale. On connaît, en effet, des êtres vivants qui ont toute Tapparence d'un précipité inanimé. Ne sait-on pas aussi que des observateurs très expérimentés ont pris pour des algues ou des champignons , et décrit comme tels, certaines formations cristallines? Évidemment, nous ne savons pas faire une distinction nette entre les effets des forces diimiques et les effisto de la force vitale (!}.
(i) Dans Tétat de ia «denec;, les mots force vitaU ne désignent pas «ne force spéciale d*ttn caraclère précis, oomme peul-êlre rélcctricilé ou le ona^oétiiBie ; mais c*eit ao nom ooUectif sons lequel on «om- ^pmd toiUef les eaases d*où dépendent les phénomènes vitaux. En ce sens donc, rexpression de force vitale se trouve juslifiée au mcme litre que le noji d'afliniié, sous lequel on comprend les causes des phéuomènes chimiques, mois qui ne nous sont pas plu» connues que les CAusesdeft phénomènes filMii»
Rapports de la dûmie avec la physiologie. — > Différences entre le lan«
gage chimique et le langage physiologique. — Urine, bîle, sang. Forces actives dans rOconomic animale. — Effets encore inexplicables. — Cristallisatioa du sulfate de soude: coudensaiion de& fapeuiH d'iode sur les gramres.
Tout se tient dans la nature; aussi les sciences naturelles sont si bien liées entre elles qu'aucune ne saunti entièrement se passer du concours de l'autre. A mesure que s'élargit leur champ d'investigation , il arrive uue époque où leurs limites se touchent. Ordinaire^ ment, quand deux sciences viennent ainsi se confondre, il en résulte une science nouvelle qui réunit les deux domaines, et s'empare de leur objet, de leur méthode. Pour que deux, sciences s'identifient ainsi, il fau4 qu'elles aient déjà acquis un certain degré de dévelop» pement; l'indépendance de chaque domaine a d'abord besoin détre assurée, car, avant cela, les efforts des explorateurs ne se portent pas sur le terrain limite.
Une semblable fusion de la physiologie avec la
chimie est une des acquisitions remarquables promises
par la science moderne. La physiologie en est arrivée à
ne plus pouvoir se passer des lumières de la chimie, pour
atteindre le but qu'elle se propose, pour éclaircir dans
leur ensemble les phénomènes vitaux. La chimie , en
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effet, dont elle attend l'explication des rapports qui rattachent les propriétés vitales aux forces chimiques , la chimie est parvenue à un degré de développement qui lui permet d'empiéter sur d'autres domaines et d'élaborer ainsi une science nouyelle.
Les phénomènes que les animaux présentent pen^ dant la vie sont des plas compliqués. Un éprouve des difficultés toutes particulières à mettre en lumière la nature des différentes causes, et 1^ part qu'elles prennent à ces phénomènes.
11 est de règle , dans les recherches des sciences naturelles, de faire de charjuc difficulté autant de parts qu'on peutf et d'étudier ensuite séparément ch^cunç de ces parts. Dans le sens de ce principe, on peut diviser tous les phénomènes physiologiques en deux classes, dont chacune peut , jusqu'à un certain point, être étu? dicc- indépendamment de Tautre. Cette division, bien eîilf^idu, n'existe pas dans la nature où les deux onlres de phénomènes sont , au contraire , dans une corrélar tion intime et directe.
La fécondité, le développement et la croissance des animaux , les différents rapports et les fonctions des oi'i^Miics, les lois du mouvement, le rôle des liquides, des muscles, de la substance nerveuse, tous ces pl|énomènes, si bien caractérisés, peuvent s*étudier sans qu'on s'occupe de la matière, c'est-à-dire des mobiles de ces activités.
Mais la physiologie a encore affaire à d'autres phénomènes nou moins importants : la digestion , la for-
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mation du sang, la nutrition, la respiration, la prçH daction des sécrétions, reposent sur les transformations qu*éprouvent les substances solides ou liquides puisées au del^rs ou faisant partie des organes ; c'est suf 1^ métamorphoses de ces substances, considérées indé* pendamment de leur forme, que la chimie apporte de© lumières à la physiologie.
La physiologie repose évidemment sur une double Jj^se ; sur la physique physiologique, fondée ellemême sur l'aniatomle , et sur la rîiimie physiologicpic , qui dérive de la chimie animale. De la fusion de ces deux sciences s^rgir^^ une science nouvelle, la véritable physiologie qui sera k la science à laqudle cm donne aujourd'hui ce nom, ce que 1^ chimie modefue est à la jcbimie du siècle passé.
Pour comprendre toute l'importance de e^tte fusion de la physiologie avec la chimie, on n'a qu'à se rappeler la situation analogue où la dernière science $*est trouvée elle-même. C'est surtout pour avoir absorbé en elle d.es brandies entières de la physique que Ja chimie moderne présente le jcaractère qui la distingue. Il y a quarante ans, la densité des corps à l'état de gaz était considérée comme u^e propriété purement physique; mais depuis qu'on a reconnu combien cette propriété est liée à la composition des corps, c'est la chimie qui s'occupe plus particulièrement de la densité de$ gaz. Des relations semblables ont été observées entre la . composition des corps et leur capacité calorifique, leur dilatation par la chaleur, leur point d'ébuUition » leur
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forme cristalline, et c est encore la chimie qui s'attribue Tétude de ces relations. Enfin , la même science s'est presque entièrement approprié l'électrici lé, en ce qui concerne du iboins les cliangements de forme et
de caractères provoqués dans les corps par l'agent électrique.
Lorsque les phénomènes de la yie seront mieux connus, on reconnaîtra qu'une foule de propriétés physiologiques dépendent de la composition chimique. La physiologie, par sa fusion avec la chimie animale, pourra approfondir cette relation et se former ainsi une idée pitis exacte des phénomènes vitaux.
On a tenté , il y a quelques siècles déjà, d'expliquer exclusivement par la chimie les phénomènes de la vie, et de faire ainsi de la physiologie un chapitre de cette science. Alors, en effet, les réactions chimiques qui s'opèrent dans les corps étaient mieux connues que les organes eux-mêmes. Plus tard , quand les progrès de l'auatomie eurent dévoilé la structure merveilleuse, la forme, les caractères, les fonctions des organes, on crut trouver la clef des phénomènes dans certains principes de mécanique. Toutes ces tentatives échouèrent, et c'est leur insuccès même qui contribua au développement de la physiologie, comme science indépen* dan te.
- Il y a quarante ans , la minéralogie se trouvait dans
la même position vis-à-vis de la chimie : elle passait, aux yeux de Ucn des gens, pour n'être qu'un chapitre de celle^ ; les minéraux composés étaient ranges dans
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la elasse des sels. La minéralogie conquit son indépendance, non en lepoussant les conseils delà chimie, mais en accueillant dans son propre domaine l'analyse chimiqne comme moyen de détermination de Tespèce minérale; et depuis lors, ce sont les minéralogistes eux-mêmes qui fournissent à la chimie le^ renseignements les plus précieux sur les relations qui existent entre la composition chimique, la forme et les autres caractères des minéraux.
Un empêchement, aisé à écarter d'ailleurs, d'une semblable entente des chimistes et des physiologistes , c'est qu'en physiologie on n'appllcjne pas toujours le même mot aux mêmes cboseç, aux mêmes combinaisons, et que, dans l'usage des noms, on a moins égard à la nature et aux caractères des matières qu'à leur rôle dans l'acte vital , ou à leur présence dans certains organes.
En physiologie on donne, par exemple, le nom d'urine ou de bile à des liquides contenus dans les poches de certains appareils, à des liquides dont la nature peut extrêmement varier, sans cesser pour cela d'être considérés comme de l'urine ou de la bile ; il en est de même du sang, dont la délinition n'est point basée sur certaines propriétés particulières, mais sur les fonctions remplies dans la nutrition , sans qu'il soit tenu aucun compte de sa couleur, ni de ses autres caractères.
Pour les chimistes , au contraire , qui étudient les corps d'après leurs propriétés, les noms d'urine, de
bile, de lait, de sang, etc., impliquent un ensemble de propriétés bien déterminées, de telle sorte qu'ils ne sauraientétre appliqués à une substance, à un Vnimde privé de ces propriétés ; et comme 1 urine, la bile, le sang, sont des mélanges de plusieurs principes, la chimie y distingue les principes constants, essentiels ou caractéristiques des principes variables qui ne déterminent pas les propriétés générales de ces liquides.
En chimie, la notion de l'urine est liée à la présence, dans ce liquide, de certaines combinaisons telles. que l'urée, l'acide urique, et, au point de vue cliimique, le nom d'urine ne saurait être donné à un liquide qui ne contiendrait pas ces corps.
Le sang, le lait, etc., sont de simples mélanges, c'està-dire que les principes dont ils se composent y sont contenus, non en proportions fixes, mats en propor^ tions variables. Cet étaj de mélange du sang se reconnaît déjà au microscope: on le voit alors composé de petits globules ou disques circulaires rougeâtres, nageait dans un liquide jaunâtre ou à peine poloré, je sérufti.
La lymphe contient deux corps incolores, dont I un -se sépare à la température ordinaire (comme fibrine), et dont l'autre se coagule par l'effet d'une température élevée. Elle est rciïdue trouble et blanchâtre par des gouttelettes de matières grasses. Lorsqu'pn agite la lymphe avec de Téther, elle s'éclaircit et devient transparente, Téther dissolvant la matière grasse.
Il n'est pas aussi aisé de mettre en évidjence l'état de
Digitizeu L.J ^1
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mélange (r;mli'es liquides orgaiiiciiies, par cxeiuple, do la bile. On réussit toutefuis à l'aide de certains réactifs chinDiques qui ne métamorphosent pas les corps avec les(iuels on les met en contact.
La bile des -animaux est jaune doré, Vei*dàtre, ou d'un brun jaunùLre. Récemment extraite de la vésicule, elle contient, à Tétat de mélange» une matière mucilagineuse, insoluble dans l'eau, et sans saveur, qu*on peut aisément séparer en précipitant la bile avec de ralcooi. Le produit qu'on obtient ainsi possède la couleur de la bile ; si on le filtre sui* du charbon en poudre, celui-ci relient la matière colorante, tandis que toutes les autres parties de la bile se retrouvent dans le liquide incolore filtré.
La bile présente donc, sous le rapport de la coloration, les mêmes particularités que le sang, avec la différence loutet'uis que la matière colorante est, dans la bile, à l'état de dissolution, et non à Tétat de corn* bSnaison avec quelque autre principe organiqua Si la matière colorante s'y trouvait à rétat de combinaison, le charbon devrait se charger encore d'une autre matière organique, ce qui est cohtraire à l'expérience. Lorsqu'on agite la bile avec de l'éther, ou qu'on ^ ajoute une quantité d'éther suffisante à une solution alcoolique de bile décolorée, le mélange se sépare en deux couches, dont l'une, sirupeuse et épaisse, tombe au fond, tandis que l'autre, plus légère, vient surnager. Celle-ci renferme tout l'éther employé, et laisse par révaporation une grande quantité de matière grasse.
AS KOUYËLLËS LËlTiŒS Stll LX CHIMIE.
Cette matière grasse est contenue dans la bile, non en
suspension sous fonuc dû goullelettes comme duns la lymphe, mais en dissolution.
Les Teeherclies qui ont été faites jusqu'à présent démonii^ent que la bile des oiseaux, des mammifères, des poissons, des amphibies, se comporte de la même . manière avec l'alcool, Téllier, le charbon; qu'elle ne constitue pas une combinaison unique, mais qu'elle est un mélange de plusieurs combinaisons. Si la bile était une combinaison unique, on ne pourrait pas la dépouiller d'une seule de ses propriétés sans détnnre en «oéme temps toutes les autres. Mais on peut, par exemple, enlever sa consistance épaisse sans que ses astres caractères subissent le moindre changement ; il en est de même de sa couleur et de ses caractères savonneux. Quant à la combinaison qui reste après ces deux traitements, on ne peut, sans la détruUre, lui prendre aucune de ses propriétés. Elle constitue le sel de soude d'un acide particulier formé par l'accouple^ ment d'un acide azoté, l'acide cholalique, avec le gly« .cocolle (sucre de gélatine) ou la taurine; elle se dis- ^tin^ie par une saveur amère et par la propriété qn'dle possède de' prendre une couleur pourpre quand on ta mélange avec du sucre et un peu d'acido sulfurique
L'expérience ayant démontré que la substance ner*
(I) n (8t & renmrqueriiaela bile de porc rairemie on adde orga«
nkiuc particulier, difTérent des acides renconlrésjusqu'ù présent dans
lu bile licb diveis uiiiiuaux.
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veuse et cérébrale, les fèce s et presque toutes les parties de rorganisnie contiennent la même matière grasse que la bile; que le liquide séparé du sang par la cot^ gulatiou possède une couleur semblable à celle de la bile; que le mucus des intestins n'est pas à distinguer du mucus de la vésieule biliaire, on en conclut que la matière grasse, la matière colorante et le mucus no sont pas des principes essentiei» de la bile^ Il n'en est pas de même de sou prnicipe amer, insoluble dans Téther, soluble dans l'alcool et l'eau; ce principe ne se rencontre , chez les individus sains , que dans la bile. Aussi le chimiste le considère-t-il comme caractéristique de cette sécrétion, et c est toujours lui qu'il a en vue en parlant de la bile. U envisage^ par la même raison, connue caractéristiques de l'urine de tous les animaux, Tacide urique, Turée et rallantoïne, parce que ces principes, dont l'un ou l'autre se rencontre dans toutes les urines, sont des combinaisons connexes, Tacide urique pouvant être converti en urée et en alla»» toïne. D'un autre côté, l'acide hippurique et l'aeide benzoïque, contenus dans l'urine de l'homme, du cheval et de la vache, ainsi que la créatîne et la cvéatinine observées dans l'urine de Thomme, sont des principes non essentiels, parce qu ils manquent dans l'urine des oiseaux et des serpents, ou du notoins parce qu'on tie les a pas trouvés dans cette urine.
Tout le monde sait que le sang, récemment tiré, se prend au bout de quelque temps eu une masse gélati-
neusc. Cette coagulation ost causée par la fibrine qui se sépare du sérum sous la forme d'une gelée ou d'un tissu composé de filaments extrêmement ténus et trausparciUs qui emprisonnent les globules colorés du sang (le caillot). Si l'on fouette le sang, avant qu'il se coagule, il ne se forme point de caillot, parce qu'on empêche ainsi les filaments de iibrine de s'agréger ; ces filaments ne s'agglutinent alors qu*en partie, en produisant des niasses molles et élastiques ({u'on peut entièrement décolorer et blanchir par des lavages à l'eau. Mise dans de Teau aiguisée d'acide cfaloriiydrique (unë goutle pur once d'eau), cette fibrine (1) se gonlle et donne une épaisse gelée sans se dissoudre. Si U quantité d'eau n'est pas trop forte, elle est absorbée par la Iibrine ainsi gonilée, comme par une éponge; si l'on . ajoute ensuite de l'acide chlorhydtique à cette masse, elle se contracte et reprend son volume primitif. Qu'on place cette iibrine contractée dans de l'eau pure, elle se gonflera de nouveau, et l'addition de nouvel acide clilorhydrique la contractera encore. Si, après avoir répété jusqu'à dix fois ces traitements alter^ natifs, on dessèche et Ton brûle la fibrine, elle laisse à peu près 2 pour 100 de cendres, coiilenant de l'oxyde de ter, de la chaux et de i'ackie phosphorïque* Ces principes ne se trouvent évidemment pas 'Qaas
(I) CeUc propriété distingue enlièrement la Sbrhie da sang de la Iibrine fonnanl la partie esscnlielle de la chair des animaux. La fibrine cliarnue bc dissout, dans les mômes circonstances, en doonaulim liquiderai tt*e8t tiottUé ifuepar detpaiticalei de naiière grane.
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la fibrine h l'état <{6 mélange, car ils y aopt retenus
par les autres éléments, avec une force qui dépasse de l)eaucoup la grande afliuilé q4ie l'acide clilorliy(lri({iie a pour le phosphate de chaux et Toxyde de fer. {1 faut donc considérer ces principes coniaïc essentiels à la fibrine du sang.
C'est non soulomont le défaut d'entonto sur le sens des expressions I mais encore la différence des méthodes d'investigation qui a empéclié ralliance la chimie et de la physiologie. S'agit-il d'élucider une i)uesUû4 compliquée^ les chimistes et les physiciens ont pour règle de la ramener avant tout, par l'expériencc, à des qucstioijs plus simples. Ils passent du simple au composé, du connu à l'inconnu; ils commencent par s'occuper des causes les plus prochaines du phénomène. Ce n'est pas ainsi qu'on procède en physiologie et en pathologie.
Là, on prétend résoudre les problèmes les plus complexes avant même d'avoir résolu les plus simples; on prétend expliquer la fièvre, sans connaître le phénomène de la respiration; la chaleur animale, sans connaître )e r61e de l'atmosphère; les fonctions de la bile dans la digestion, sans connaître la nature de la bile elle-même. De là ces discussions fréquentes sur les causes de )a vie, discussions entièrement inutiles et oiseuses, puisque nous avons à peine quelque notion sur les causes prochaines des phénomènes vitaux les plus simples. Sans doute une fou|e d'effets se prodni-
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fient dans l'économie par Taction de certaines causes
physiques et chimiques, mais ce serait aller trop loin qae d'admettre Tidentité entre toutes les forces actives dans Forganisme et les forces qui sollicitent la matière morte. Les partisans de cette identité oublient la |)remière règle de toute investigation : ils oublient de dé^ montrer qu'un effet attribué à une cause appartient véritablement à celte cause.
Avant de considérer rélectricité, le magnétisme ou l'affinité chimique comme la cause des phénomènes vitaux, il faut fournir la preuve que les organes, siège de l'activité de certaines forces, présentent des phénomènes semblables à ceux auxquels donnent lieu les corps inorganiques sollicités par les mêmes forces. Il est indispensable de mettre d'abord en lumière comment ces forces réunies produisent cette harmonie . dans les fonctions, depuis le premier développement de Tétre organisé jusqu'au moment où les éléments dont il se compose retournent à la nature minérale. Car, si l'on admet l'identité des forces minérales et des forces organiques, cela suppose évidemment la connaissance de toutes les forces de la nature en général; cela suppose qu'on en a approfondi les effets, et qu'on possède les données nécessaires pour conclure des effets aux causes, pour délerminer la part qui revient à cliâcuno d'elles dans les fonctions de la vie.
Un coup d'œil sui* les écrits des auteurs favorables à cette opinicm suffit pour montrer toute l'inconsistance de semblables généralisations. Elle est surtout partagée par
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des observateurs, d'ailleurs habiles et consdencieux,
qui s'occupent de l'examen des mouvements de l'économie animale. Voyant s'accomplir ces mouvements suivant un mécanisme régulier, les savants àoùi je parle sont entraînés à les attribuer aux causes qui pro* voquent des mouvements semblables en dehors de l'économie ; mais ils n'ont jamais essayé de déterminer par l'expérience les rapports qui existent entre les mouvements] organiques et la chaleur, râectricité, le magné* tisme, ou le degré de dépendance où se trouvent les mouvements organiques vis-à-vis de ces forces. Oa sait seulement que les forces physiques y ont une certaine part, et voilà tout.
Il est impossible, d'un autre côté, d'admettre l'opi;» nion des vitalistes qui prétendentexpliqu^ les-myst&m de la vie à l'aide d'une ou de plusieurs forces vitales. Ces savants se prononcent sur un phénomène, sans examiner au préalable s'il est simple ou complexe : ils se demandent si l'on peut l'expliquer par l'affinité chimique, par l'électricité ou par la force magnétique; puis , comme il n'est guère possible, dans l'état de la science, de fournir à cet égard des preuvesaffinQatives, ils se disent que le phénomène ne peut être attriboé à aucune de ces forces, mais qu'il est du à des forces spéciales, inhérentes aux êtres organisés.
Il faut songer que, dans la recherche des causes de»
phénomènes, il n'est permis de procéder par élimina»-
tion que dans les cas où l'on a la certitude de connaître
toutes les causes auxquelles les elfels peuvent être rap-
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portés, et de domontrer que les effets i)e se r^pûrteot qu'à une seule d'entre ces causes,
Noos p'avons que des notions bien incomplètes sur Tessence des forces physiques, et nous ne pouvons pas affirmer qu^ l'une ou Vautre force mt i^ans efiel , n'ait pas sa part d'influence dans un phénomène vital. On a observé, entre les forces électriques et l'aftinit4 . chimique des relations fort remarquables qu*on fsst loin de connaître avec précision; il en est de môme de§ rapports qui existent enU^ la cobésiop 0t l'affinité cbir Biîqqe, et s»r lesqu^Js \\ règpe piém^ çucqffi pliif d'obscurité.
Dans l'état de la science, nous appelons fiffinit^ U cause à laquelle nous attribuons la combinaison des
atonies hét^rogèn/es; ijiais l'^ttractipn que ces méme§ corps exercent entre eux varie suivant l^as oirçopstanr ces; il faut donc, pour apprécier convenablement le^ effets de l'affinité, <|iii n'est pas toi^jQurs seule active, tenir coq^pte de ces circonstances, c'i9St-MîP^ ^ \^ température, de l'état de cohésion, de l'état électrique où se trouvent les corp^..
. On a découvert, dans ces derniers temps , un grand nombre de phénomènes, etFon sait à peine quelles sont, parmi les causes connues , celles qui les produisent. Autrefois, on se serait empressé d'attribuer ces phénomènes à des causes particulières, inconnues; mais de notre temps cela n'est plus permis, etnousnous gardons bien de nous prononcer avec tant de précipitation, car
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Lorsqu'on yerse dans qn verre à Champagne iine soli|-
tion aqueuse de sulfate de soude (l partie d'eau et 2 parr il^ de sel), saturée à chaud» ^1* qu'on la laisse refroidir, le sel cristallise, et le liquide se prend en ui^s bouillie
pristalline^paisse, semblable à de la glace. Si ron emplit
l^l)aén)^ yenrei^nuHtiéde )^mèr)[^esoli|tioQi[^udj&, qu'oii le recouvre d'une vitre, d'un verre de montre .oi| d'uii^
carte à jouer, et qu'on laisse ensuite refroidir le liqqidp, Usojutjion j^m^turée» abapdqnoée djxboures, oi| davantage, nedéposepasdecristaux, Iprs même qu'on enlève epsui^e Ja carte ou la vitre. Mais si l'on plonge une baguette de verre dans lasc^utjon, i( s'.y forme, èpartir fifi h surface, des lanirsou des aiguilles très belles de sulfatede soudp, ^t le ^quidelif)|t par se solidiiier eu pçu d'instants^ VoWk donc pn liquide qui est contenu dans un verre, mais qpi Tie cristallise pas par le contact avec ce verre; tandis qu'un autre fragment de verre qui ne s'est pas refroidi avec le liquide en détermine aussitôt la cristallisaliqn. Ce pbénomène /est certainement fort singulier, mais ce qui Test encore davantage, c'est que si l'on pfaauife pendant quelques minutes l'un des bouts de la baguettje dans une lampe à esprit-de-vin, et qu'on le laisse ensuite refroidir, ce même bout n'a plus d'action sur la cristallisation du sulfate de soude : on peut le plonger dans le liquide et l'y agiter, sans qu'il y produise le moindre cbangement. Hais dès qu'on renverse la
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baguette et qu'on touche le liquide avec Fautre bout
qui n'a pas été chauffé, tout lo liquide se prend aussitôt en une masse cristalline. Il semble, au premier abord, que la baguette de verre ait deux pôles comme un aimant : elle conserverait à Vuu des bouts une propriété que la chaleur lui ferait perdre à l'autre. Abandonnée à Taîr libre, la baguette reprend peu à peu cette propriété, mais si on l'enferme dans un vase clos, elle reste inaciive pendant dix à quinze jours. Même plongée dans l'eau et séchée ensuite à l'air, elle ne reprend pas iinoiédiatement cette propriété.
L'influence du mouvement sur la cristallisation peut s'expliquer d'une manière satisfaisante ; mais ce qui est ëutièrement obscur, c'est cet effet de la chaleur sur la baguette pour empêcher la cristallisation.
Voici d'autres faits tout aussi singuliers.
Lorsqu'on place une gravure sur une boite plate et ouverte, au fond de laquelle se trouve un peu d'iode, et qu'on l'expose ainsi pendant quelques minutes à la vapeur émise par ce corps à la température ordinaire, qu'on presse ensuite la gravure sur une feuille de papier collé à l'amidon , comme le papier sans fin ordinaire, et humecté diacide sulfurique très dilué, on obtient sur cette feuille une belle impression en bleu de ciel, fort exacte, de largravitre. Si Ton place cette impression sur une plaque de cuivre, les lignes bleues disparaissent peu à peu sur le papier, et l'on voit apparaître très distinctement l'image sur le cuivre.
Lorsqu'on expose quelques instants, à la vapeur
VlMiT-NEUVIÈME LETTRE. 57
d*iode , une gravure, un dessin, et môme un taMeta à
l'huile, ils se reproduisent sur une plaque d'argent, et si l'on expose ensuite celle-ci aux vapeurs de mercure et qu'on la traite par les procédés ordinaires, on obtient une image aussi belle que les meilleures épreuves daguerriennes.
Dans ces expériences, les parties sombres de la gravure, c'est-à-dire la couleur noire, attirent les vapeurs d'iode et les condensent avec bien plus d'énergie que le papier blanc.
L'enduit d'amidon humide enlève l'iode aux parties noires, et il se produit sur le papier une combinaison d'iode bleue , une impression bleue de la gravure ; la plaque de cuivre enlève l'iode à la combinaison bleue, et il se fait sur la plaque un dessin en iodure de cuivre.
Le papier blanc, la couleur noire, Tamidon et le cuivre ont évidemment pour l'iode une attraction bien difiTérente ; la condensation de l'iode est due à la même cause qui détermine, en général, la condeusatiou des gaz à la surface du corps. La couleur noire attire l'iode, maïs il ne se produit pas une vraie combinaison chimique, car la couleur noire ne change pas, et, de toutes les propriétés de l'iode , il ne se perd ou ne s'affaiblit que la volatilité ; l'amidon en est encore affecté comme par l'iode libre.
Les phénomènes précédents rappellent le rôle si remarquable que les principes solides du sang jouent dans la respiration.
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Le sang doit sa Qoulaur globules. Oa sait que ces globules , d'un Touge foncé à leur entrée dans
poumon, y devienzient d'un rouge écarlate. Le clmugement de nuance s^effisctue en mém^ temps qu'une absorption d'oxygène. Or, il résulte des observations physiologiques, ainsi que des expériences qui ont été faites sur la maniàre dont le sang, privé de globules, se comporte avec l'air et l'oxygène, qiruno grande partie de l'oxygène arrivant en contact avec le sang est absorbé par les globules; ceux-ci se comportent donc avec l'oxygène comme les corps colorés ou rugueux avec riode ; le gas oxygène se fixe sur les globules sous une forme particulière , où il conserve son caractère chimique et sa faculté de se combiner, pendant la cir^ culation ^ aven 4'Autre8 matières pour lesquelles 4I a 49 raffmité.
L'attraction dos parties noires gravure pouy riode (et comme l'indique M, Niepce pour le cbloro e(
pour une l'ouïe de corps en vapeur), ainsi que l'attraction des globules du sang pour roxygène,.est très pjrot> bablement Tefiet d'une irfBnité diimique; mais nous ne possédons, sur l'essence de cette force , que des no* tions si incomplètes, qu^ nmk p'avoQS pa§ encore de ncHU particulier pour désigner ce genne d'attraction.
^ Les phénomènes abondent, comme on le voit, qui
ne sauraient s'expliquer dans les théories usuelles. Tls pr<>aveiit que nous sumines enxsorQ bifiio Joiiidecoupaltre les lois des f<Ht^ connues.
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Nous pouvons, avec la mémo quantité d'acide sulfurique , convertir des quantités indéfinies d'alcool en éther et eu eau , ou de fécule en sucre de raisin. Ces effets sont entièrement différents de ceux qu'on observe en mettant l'acide sulfurique en contact avec des métaux ou avec des oxydes métalliques, mais il serait absurde de les attribuer à une oause particulière, différente de raliiiiilé chimique. Ce que nous désigiious ordinairement sous, le nom d'action chimique n'est > 'qu'une manirestation de la force chimique, qu'un Fait qui déiijontic que dans certains cas rattraclîoii chimique est plus forte qué toutes les résistances qui s'y opposent. La combinaison chimique un des effets de rafûnité chimique, mais elle n'en est certainement pas le seul effet.
Cette insuffisance de nos connaissances sur l'essence et sur les effets des forces de la nature explique pourquoi il n'est Kuère possible aujourd'hui , en procédant par exclusion , de résoudre la question de savoir s'il existe dans l'économie une cause spéciale qui détermine ks phénomènes vitaux^
Marche h ^u\\\c pour délcrmincr les lois de la nalure. — Rapports entre le point d'ébullilion et la pression de l'atmosphère, entre le point d'ébttUilion et la composition des liquides. — Rapports entre les cepaeîtés ealoriBqiies et les nombres proportionnels. — Qaes* lions dont la physiologie réclame la soluMon de Fanatomie et de la chimie. — Sens des formules chimiques.
L'histoire des sciences nous donne la certitude consolante que nous parviendrons un jour, par la voie de l'eipérience et de Tobservatlon,. à dévoiler les mystères de la vie organique, et h mettre en lumière les causes des fonctions vitales. Les caractères propres des corps sont déterminés par l'action simultanée de plusieurs causes, et c'est à l'observateur à délinir la part d'influence qui revient, sous ce rapport, à cliacune d'elles ; pour cela , il a besoin tout d'abord de les étudier et de préciser les cas où elles varient. Il est de règle , dans les phénomènes naturels , qu'à tout changement dans une propriété quelconque correspondent • des changements dans un autre caractère ; la connaissance des lois de ces variations permet donc à l'observateur (le déduire d'une seule les autres propriétés, sans qu'il ait besoin de consulter l'expérience directe.
Déterminer une loi de la nature, ce n'est autre chose que déiinir ce rapport de dépendance entre les
différentes propriétés; ce rapport, une (bis conno, donne Texplication du phénomène et éclaircit la naioM
des forces qui le produisent.
On sait, par exemple, que tous les liquides entrent
en ébullition à une température invariable, lorsqu'ils sont placés dans les mêmes conditions; cette constance du point d'ébullition est donc une de leurs propriété» caractéristiques.
Une des conditions pour que le& bulles de vapeur se développent du sein d'un liquide à une même tenoH pérature, c'est la constance de la pression extérieure.. Dans tous les liquides, le point d'ébullition varie avec cette pression suivant une loi particulière; îl s'élève ou s'abaisse à mesure que. la pression augmente ou diminue. A chaque température d'ébullition correspond une pression déterminée, à chaque pression correspond un degré d'ébullition fixe.
La connaissance de la loi , suivant laquelle le point . d'ébullition de Teau dépend ainsi de la pression de l'atmosphère, a conduit à l'emploi du thermomètre 'Comme moyen de déterminer la hauteur au-dessus du niveau de la mer; c'est donc en observant les variai lions d'un caractère qu'on en mesure uiTautre.
Voici des rapports semblables, moins connus peutêtre, entre le point d'ébullition des liquides et leur composition. L'esprit de bois, l'esprit-de-vm , l'huile de pomme déterre, sont trois liquides dont le point d'ébullition est bien (jitférent : l'esprit de bois bout à
59 degrés, resprit-de-vin à 7a degrés, l'huile de ix>iiime
de terre à 1 35 degrés. Si Ton compare entre eux ces trois points d'ébullîtion , où remarque que Tesprit-de^TÎn
boutàl9ileij;i'és(59*» + 19*'==78"), l'huile de pomme de terre à quatre fois 19 degrés (59* + & • l^"* ^ ISd'') au-dessus du point d'ébullilioii de l'esprit de Lots. , Chacun de ces trois liquides, placés daus les mêmes oonditions, donne, par l'oxydation, un acide particulier : l'esprit de bois se convertit en acide foiinique, lesprilde-vin en acide acétique « l'iiuile de pomme de terre en acide val^Vianique. A leur tour, ces trois acides ont chacun un point d ebullition constant : l'acide forraique bout à 99 degrés, racideacétiqueàliâdegrés, Tacidevalérianiq ue à 1 75 degrés.Si Ton compare entreeux ees Ht>i6 degrés, ou remarque immédiaUinenl qu'ils présentent les mêmes rapports que les points d'ébulUtion des liquides d'où ils dérivent En effet, l'acide acétique bout à 19 degrés , l'acide valérianique à quatre ibis 19 degrés audessus du point d'ébuUition de Tacide formique.
On voit, par l exenqjle précédent, que chaque variation dans un caractère, dans la composition, correspond à une variation sembiaUe dans un autre carac-* tère, dans le point d'ébuUition.
Voici , en eilèt , les rdations qtt*on observe entre la eompositton des trois acides et la composition des trois liquides d'où ils résultent par l'oxydation. La composition de l'esprit de bois s'exprime par 0^, celle de l'alcool par C* H*0^, celle de l'huile de pomme de iarre par G'^ m 0^.
Or, si ToB lepréseate par R on poids de carbone et
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d'hydrogène correspondant à CH (à des équivalents
égaux), on remarque que la fonaulo de ralcool peut ^'exprimer par la formule de l'esprit de hois plus 2 H :
Esprit de bois. Alcool.
De inéme, la foripule de l'huile de pomme de terre équivaut à celle de Fesprit de bois augmentée de
4 ibis 2, ou de 8 K :
Ëspril de bois. Huile de pomme de terre.
Quant aux formules des acides, celle de l'acide formique ést C^H^O^; celle de l'acide acétique, G^U^O^; celle deTacide valérianique, C>oH<oO<. Il est aisé de voir que la formule de l'acide acétique équivaut à celle de l'acide formique plus 2R; que la formule de l'acide valérianique équivaut à celle de l'acide ronui(|ue plus 4 fois 2 , ou 8 R. \
Ces faits conduisent à cette* conclusion , qu'à une fixation ou à un surplus de 2 U ( de 2 équivalents de carbone et de 2 équivalents d'hydrogène) correspond un accroiftsement de 19 degrés dans la température d'ébullitioo. L'expérience prouve, en etfet, la constance de ce rapport entre les corps appartenant au même groupe, et, comme consécjuence, la possibilité de déduire la composition d'un corps de son point d'ébuilition.
Oà NOUVELLES LETTRES SLR LA 4;U1M1Ë.
Lo formlate de méthyle, par exemple, bout à 96 degrés, le formiate d'élhyle bout à 55 degrés. La différence entre les deax points est de 19 degrés. Ëile indique que le premier corps doit différer du second par H2, ou R. C'est, en effet, ce que confirme l'expérience : la formule du formiate de métbyle est C< (H ; celle du formiate de métbyle est H<i 0^, différence en plus sur la première formule C^U^.
^ Voici encore d'autres exemples. L'acide butyrique
bouta 156 degrés; ce point d'ébullition est exactement de trois fois 19 degrés au-dessus du point d'ébullition de l'acide formique. Or, en comparant les formules de l'acide formique et de l'acide butyrique, on trouve que l'acide bn4yri(iue peut être considéré comme de l'acide iormique plus o l'ois 2 l\ , ou plus 6 R.
La toluidine et l'aniline sont deux alcalis organiques d'une composition telle , que la première diffère du la seconde par un surplus do G2H2, ou 2 R. Aussi le point d'ébullition de la toluidine est-il supérieur de '19 degrés au point d'ébullition de Taniline.
H est impossible de méconnaître, dans ces rapports, l'existence d'une loi naturelle. Il est hors de doute que les propriétés d'un corps sont dans un rapport défini avec sa composition , et qu'un changement dans ces propriétés a toujours pour conséquence un changement proportionnel dans cette composition. D'ailleurs, il importe de le remahiuer, la connaissance de ce rapport, de la loi, est entièrement indépendante de la cause du phénomène ou des conditions dont l'ensemble dé*
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termine la conslatice du potnl d'ébuliiiion. Ncms ne
savons pas mieux ce qu'est en soi le point d'ébullitiojd que nous ne connaissons la cause de la vie»
Nous avons fait ressortir, par les exemples précédents, certains rapports qu*on a observé entre la
composition des corps et une de leurs propriétés. Ce ne sont pas les seuls : il existe autant de rapports qve les corps ont de propriétés particulières.
Ainsi, on a découvert, pour un très grand nombi'ô de combinaisons organiques, une loi d'après laquelle on peut, à l'aide du point d'ébullitton et de la compo^ sition, déterminer combien de kilogrammes i)èse le mètre cube d'un corps. Voilà donc un caract^» la pesanteur spécifique ou la pression exercée sur un support par les corps à volumes égaux, qui se trouve dans uh rapport défini avec deux autres caractères, et qui change à mesure que ceux-ci changent eux-raémes.
Des relations semblables ont été trouvées entre les proportions suivant lesquelles les corps se combinent et la quantité de chaleur qu'ils exigent pour être portés à la même température.
Tout le monde sait que des corps différents renfer* ment, à la même température, des quantités de chaleur différentes. Les mêmes poids de soufre, de fer et de. plomb, chauffés à la température de Teau bouillante, mettent en fusion des quantités de glace bien différentes.
Si la quantité de chaleur contenue dans les trci»
corps était la même, la quantité de glace fondue pap eux serait égale. La dififérence des effets produits in? diqae évidemment une différence dans la cause agissante. Le soufre fait fondre 6 1/2 ibis, le fer U fois autant de glace que le plomb. Il est aisé de c<Hnpr^||dre que pour porter à la même température, par exemple, de 15 à 200 degrés, le soufre, le fer et le ploiQb| ^n les chauffant avec la même lampe à esprit-de-vin, il faudrait brûler, pour le plomb, 1 litre d'esprit-de-vin quand la même quantité de soufre en exigerait 61/2 ntrcs, et la même quantité de fer près de U litres.
i)es différentes ^quantités de chaleur (ju'exigent des mêmes poids de corps différents , pour être portés à une môme température, sont ce qu'on appelle leurs cJi(tlmrs spécifiques. Cha([iie corps a une chaleur spécifique propre. Connaissant les différentes quantités de chaleur contenues dans le même poids de différents corps à une même température, on trouve, par une simple rè|i;le de trois, les poids différents de soufre, de ploml» et de fer, qui renferment la même quantité de chaleur : ce calcul indique, par exemple, que 16 soufre fondent autant de glace que 28 fer et 104 plomb à la même température. Or, ces nombres sont les mêmes qiu^ les nombres proportionnels ou leséqui valents chimiques.
On voit, d'après cela, que les équivalents des corps précédents (et il en est ainsi de beaucoup d'autres) contieiment la même quantité de chaleur, ou absorbent la me^me quantité de chaleur pour être portés à la môme température. Si les éijuivalents expriment les
poids relatifs des atomes, il est évident que ]a quantité de chaleur qui est fixée ou abandonnée par un atome
doit être la même pour chaque atoTîie, dans les mêmes conditions, et se trouve^* pn raison inverse du poids da cet atome.
Il est, certes, remarquable que la quantité de glace
fondue par un corps ait pu , dans certains cas, servir ^ déterminer ou à rectiiier les proportions suivant lesquelles ce corps se combine avec d'autres» Mais voici qui paraîtra encore plus surprenant. La propriété qpe possèdent ]e$ corps gazeux , d'absorber oi^ d'abandonner dé la chaleur, est dans un rapport défini avec le son produit par l'iusuftlation du gaz dans un siffle^ ou dans une flûte; cela est si vrai, que l'illustre Dulong a pu, par Isi différence du son, déterminer les quantités relatives (le chaleur que des volumies égaux \ de gaz dégageaient en se contractant, ou absorbaient en se dilatant.
Pour bien se rendre compte de ces rapports curieux, il faut se rappeler une des plus belles idées de Laplace, au sujet des relations qui existent entre la cba].eur spécifique des gaz et leur faculté de propager le son. On sait que Newton et beaucoup de mathématiciens après Uù ont vainement cherclié , pour la vitesse du son, une formule conforme à Texpérience. Le calcul était fort rapproché du rt^sultat expérimental, mais il y avait cependant une difiérence inexplicable. Or, comme le son se propage par Tefiet de la vibra-
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tion des molécules élastiques de l'âtr, conséqoemment, par l'effet d'une contrficlioa suivie d'une dilatation; comme d'un autre côté, Tair, en se contractant, dégage de la chaleur, et qu'il en absorbe en se /dilatant de nouveau, Laplace supposa que ces elfets caloriiiques avaient une influence sur la propagation du son; il introduisit dans le calcul la chaleur spécifique de l'air, et dès lors la formule mathématiciue se trouva exempte d'erreur et devint l'expression exacte de la vitesse observée.
LoTsqu^on calcule la vitesse du son, d'après la formule de Newton , et qu'on compare le résultat avec celui de la formule de Laplace, on trouve une différence dans la longueur de l'espace parcouru, dans une seconde, par une onde sonore. Cette différence tient à la chaleur spéciiique, à la quantité de chaleur qui est dégagée, dans la propagation du son, par les molécules d'air mises en mouvement.
lies! clair que, pour lesautresgaz, qui, à volume égal, contiennent plus on moins de chaleur que l'air, ou qui
dégagent par la compression plus ou moins de chaleur que l'air, celte différence de vitesse du son doit être aussi plus grande ou plus petite que pour l'air. On comprend, d'après cela , pourquoi les nombres qui expriment ces vitesses inégales du son dans différents gaz représentent en même temps la mesure de leurs chaleurs spécifiques.
Or, comme Tacuité ou la gravité du son dépend du nombre des vibrations qu'une onde sonore fait dans une seconde, c'est-à-dire de la vitesse avec laquelle le mou-
vement vibratoire se propage; comme, d*on antre cAté, pour tous les gaz , la vitesse d'une onde sonore est en
raison direcle du nombre des vibrations dessous pro* duits , on s'explique parfaitement comment on peut, au moyen de la hauteur du son produit par dilTéœnts gaz dans un tuyau, déterminer les chaleurs spédfiques de ces gaz, c'est-à-dire les différences entre les quantités de chaleur qu'ils renferment.
L'harmonie en musique, chaque son qui réjouit le cœur et le remplit d'enthousiasme, est Tindice d'un nombre déterminé de vibrations qu'exécutent les particules du milieu propageant le son. C'est à cette belle découverte que l'acoustique doit le rang éminent qu'elle occupe aujourd'hui; elle a puisé une foule de vérités dans la théorie des vibrations, et, l'expérience aidant, * elle a de son côté enrichi nos connaissances sur les propriétés des corps vibrants en général,
La tradition rapporte qu'un fameux luthier vienno«s allait lui-même dans la forêt chercher le bois de ses violons, et donnait la préférence aux arbres qui, sur un coup de marteau, rendaient un son à lui seul connu. C'est là un conte, saus nul doute : le luthier savait évldemment que le corps d'un bon violon dmt faire un certain nombre de vibrations par seconde, c'est-à-dire rendre un certain son, et il taillait en conséquence l'épaisseur de son bois/
Toutes les propriétés des corps sont connexes ; les propriétés vitales, comme les autans , sont soumises à cette loi de dépendance.
Le courant électrique qui traverse un ftl de métal est intimement lié aux propriétés magnétiques que ce fil en reçoit; les oscillationsde l'aiguille aimantée mesurent les plus légères dififérences de chaleur rayonnante, et permettent d'exprimer par des nombres la quantité d'électricité mise en mou veinent; cette quantité s'évalue aussi en centimètres cubes de gaz hydrogène ou m grammes de métal. Qnand on songe à tous ces rîipports, quand on voit cette connexion étroite jqui existe entre les causes ou les forces en vertu desquelles 1^ corps produisent ua certain effet sur nos sens, on ne saurait douter que les propriétés physiques et çhimiques des éléments, que leur forme et leur mode d'association, ne jouent aussi ua rôle bien déterminé dans les pbépornèpes vitaux.
- Sans doute, il ne suffit pas, pour apprécier ce rôle, de connaître les formules chimiques : il faut encore approfondir les lois qui rattachent la composition et la forme des aliments et des sécrétions -aux fonctions de nutrition , qui relient la composition des pédicgiOQnts aux effets exercés par eux sur l'économie.
Les progrès de l'anatomie ont seuls rendu possible, depuis Aristote jusqu'à nos jours, le développement de
la physiologie d^'s plantes et des animaux ; cela est incontestabla II fallait, en effet, connaître d'abord l'appareil avant d*en étudier les fonctions. Celui qui n'aurait vu de la distillation que le mélarK';o, le teu et lembiuet d'où coule Vo-i , , ne comprendrait certainement pas
le sens de cette opération. Il en c^t de même des fonc-^
lions, encore bien plus compliquées de l'économie \ avant de pouvoir s'en rendre compte il faut connaître exactement la structure des différentes parties qui les exécutent.
Il est vrai de dire, cependant, que les progrès de Vanatomie, depuis Aristote jusqu'à Leeuwenlioeck, n*ont pu éclaircir que partiellement les phénomènes de la vie. On a beau savoir comment est construit un appareil distillatoire sans comprendre pour cela en quoi consistent ses fonctions : mais si Ton connaît la nature du feu, les lois de la propagation de la chaleur, les lois de l'évaporation, la composition du moût et du produit de la distillation, on en sait bien plus long que celui qui connaît l'appareil dans tousses détails et même que le chaudronnier qui l'a construit, lien est de même d'une foule de phénomtoes organiques. L'anatomie, on ne saurait le nier , a atteint une remarquable rigueur; ses descriptions sontd'unegrandeprécision, et comprennent les moindres détailsjusqu'aux dernières cellules. Mais, arrivée là, elle ne saurait aller phis loin , et il faut alors des iavesli<5^ationsd'un autre ordre.
Lorsqu'il s'agit de résoudre une question de physio- t logie, il ne suffit pas de simples notions anatomiqiies sur la structure de l'appareil : il faut encore se renseigner j^ur la matière dont se compose l'appareil , sur les propriétés que cette matière manifeste en outre des propriétés vitales, sur rorigine de cette matière et sur les métamorphoses qu'elle éprouve, pour acquérir des
propriétés vitales; il faut, enfin, étudier les rapports qœ présentent entre elles, indépendamment de leur forme , les difTérentes parties constituantes de Torgauisme, les parties. solides comme les parties liquides.
beaucoup de physiologistes considèrent comme pro* fitables à la chimie seulement les résultats obtenus par cette science dans ces questions importantes, alors qu'ils n*y occupent qu'une place toute secondaire, à coté des analyses des minéraux et des eaux minérales.
On se fait, en général, une fausse idée du rôle de la diimie dans Texplication des phénomènes vitaux; les uns n*estiment pas assez son concours , les autres en attendent trop et s'exagèrent son influence. Lorsqu'une certaine relation est établie entre deux faits, ce n'est pas à la chimie à démontrer celte relation : la chimie ne cherche qu'à exprimer la relation par des quantités, » par des nombres. Les nombres seuls n'indiquent pas des rapports entre deux faits, quand ceux-ci n'ont pas tout d'abord été constatés.
L'essence d'amandes amères et l'acide benzoïque sont deux composés organiques entièrementdifférentspar les propriétés et par les parties végétales qui lesrenGmnent. Il y a quelques années , on ne connaissait encore entre eux aucune relation : mai^ bientôt on trouva que l'es^ senée d'amandes amères se solidifie et cristallise peu à peu à Tair, et que ce produit est identique avec l'acide benzoique. Cette découverte indiquait une relaticm entre les deux corps ; l'expérience prouva ensuite que, dans cette métamorphose , resseucc absorbe l'oxygène de
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Tair ; l'aualyse put alors formuler la mélamorphose par des nombres et donner rexplfcation dont elle était sus-*
ceptible.
L'étude Ides transformations que riiuiie de pomme de terre éproove sous Tinfluencede Toxygène conduisit de la même manière à la découverte d'une relation définie entre cette huile et l'acide valérianique : exprimée en nombres, elle se trouva être la même que celle qui existe entre l'esprit-de-vin et l'acide acétique.
L'urine de l'homme renferme de Turée» souvent de Tactde urique ; l'urine de certaines classes animales est exempte d'acide urique, dans d'autres c'est l'urée qui manque. A mesure que l'acide urique augmente dans une urine, l'urée y diminue. L'urine du fœtus de la vache contient de l'alkntoïae; dans l'urine de l'homme, on trouve presque toujours de l'acide oxalique. Tout changement qui a lieu dans un acte de l'économie est accompagné d'un changement correspondant dans la nature, les caractères et les proportions des combinai* sons sécrétées par les reins. C'est au chimiste à exprimer quantitativement les relations que ces combinaisons piésentent entre elles et avec les différents actes de l'économie. 11 commence donc par faire l'analyse de l'urée, de l'acide urique, de l'allantoïne, de l'acide oxalique; les résultats analytiques ne lui indifiuent pas encore les Isolations que ce$ corps ont entre eux dans l'économie, mais il y arrive par l'étude de leurs réactions sous l'in* iluencede Toxygf'ne et de l'eau, c'est-à-dire des agents
qui concourent dans l'organisme à leur formation ou à
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leurs métamorphoses. Ainsi, en fixant de l'oxygeno, l'acide urique se décompose en trois produits, en ailantoine, urée et acide oxalique; l'intervention d'une quantité d'oxygène encore plus forte transforme rficide urique en urée et en acide carbonique; Taliantolne peut se représenter comme de Turate d'urée. En comparant ensuite, avec les pliénoaiènes de Téconomie, les conditions chimiques, dans le C9s cité, Taffluence de Toxygène, nécessaires à la' transformation de Tacide urique en urée, le chimiste reconnaît si ces conditions •ont les mêmes, ou si elles sont différentes, et Tétude des dilîérences fournit alors de nouvelles indications et conduit en définitive à l'explication des pliénoraènes*
L'urée et Tacide urique sont les produits dés transformations que suhissent les principes azotés du sang sous l'influence de l'eau et de l'oxygène. La chimie exprime par des formules les relations quantitatives qui existent entre ces principes, entre l'acide urique , l'urée, l'oxygène de Tair et les éléments de Teau, et c'est par de semblables fomitiles qu'elle explique enfin ' la formation de ces produits.
Il n'est pas besoin d'être savant pour compreodre que les différences entre les propriétés de deux corps sont dues soit à des différences dans le mode d'associa^» tion, soit à des différences quantitatives dans la composition de leurs éléments. Les formules chimiques expriment à la fois ces différences d'association et de com* posHion.
La chimie moderne ne saurait , même par l'analyse
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la plus exacte , donner avec certitude la composition
d\u\ corps organique, sans connaître les relations quantitatives qu'il présente avec un autire corps dout la formule est déjà parraitement établie. Ce n'est qu'à l'aide de semblables relations (ju'eile a pu détenniaor, par exemple , la formule de Tessepce d'amandes amères et celle de l'huile de pomme de terre. Lorsqu'il lui arrive de ne pas trouver de pareils rapports par l'observation directe , elle est obligée d'imaginer des expériences qui les lui apprennent. Dans ce dernier cas, le chimiste cherche à scinder, en deux ou en plusieurs produits , le corps dont il s'agit d'établir la Ccwmule ; il examine les produits de l'action de l'oxygène, du chlore, des acides, des alcalis, sur qc corps, et, d'expérience ai expérience Y il finit par obtenir un ou plusieurs produits d'une composition entièrement connue. Alors il rattache la formule de ces produite à la formule cherchée; il trouve la somme totale au moyen de ses parties. Ainsi, par exemple, on ne peut pas déterminer par l'analyse le nombre des équivalents de carbone, d'hydroj^enc et d'oxygène contenus dans une molécule de sucre. De même, quelle que soit l'habileté d'un chi« miste, elle ne saurait garantir l'exactitude de son analyse de la salicinef ou de l'amygdaline. Mais le sucre se combine avec l'oxyde de plomb \ le sucre se dédouble, par la fermentation , en alcool et en acide carbonique, deux corps dont les tormules sont parlaitemeut con* nues; l'amygdaline se décompose en acide prussique, essence d'amandes amères et sucre ; la saliciue se ti^ans-
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fonne en sucre et en saligénine. Connaissant le pciâs du corps inconnu, le poids des produits connus qui en résultent, et la formule de ces produits , on en déduit évidemment le nombre et les rapports des éléments contenus dans le corps inconnu, et Ton trouve ainsi la formule qui sert ensuite à vérifier ou à corriger les résultats de l'analyse.
Il est aisé , d'après cela , de saisir le véritable sena des formules chimiques. Une formule exacte exprimer les relations quantitatives qu'un corps présente avec un ou plusieurs autres corps. La formule du sucre indique k somme des éléments qu'il renferme , et qui sont capables de se combiner avec un équivalent d'oxyde de plonri), ou bien la quantité d'acide carbonique et d'alcool en laquelle il peut se décomposer par la fermentation. On comprend donc pourquoi le chimiste est souYent obligé de scinder en un grand nombre de pro» duits le corps dont il cherche la composition, pourquoi il étudie les combinaisons de ce corps. Toutes ces reoherches lui servent à contrôler ses analyses. Aucune formule ne mérite confiance si le corps « dont elle doit exprimer la composition , n*a pas été soumis à ces opérations.
Quelques physiologistes modernes se sont livrés, dans l'emploi des formules chimiques ^ à des fantaisies dénuées de sens, pour avoir oublié qu'avant de pouvoir exprimer deux phénomènes par des nombres , il faut d*abord comialire les rapports que ces phénomènes présentent entre eux. Au lieu de chercher à formuler
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par des nombres des relations réelles préalablemenl
reconnues, ils en ont imaginé qui n'existent p«as ou qui n'ont jamais élé observées. C'est avoir entièrement méconnu le sens et le but des nombres.
Oigitized
Besftirathn» ^ Circulation du sang. — • Contact de l'oiygène avec
le sani; dans les poumons. — Changement de couleur du sang. — Gomposilion de Tuir inspiré cl de l'air expiré. — Réaclions chimiques qu'éprouve le sang par la respiration. — Influence sur la respiration des proportions d'oxjrg;ène et d'acide carbonique contenues dans l'air. — Asphyxie dans Tair altéré par la respiration ; moyen de la prévenir. — Diminution du volume de l*air dans ta respiration. — Quantité de chaleur dég:agée par la respiration. — • Rapports entre les fondions du poumon, des reins et du foie.
Les altérations <iu*éprouve Tair atmosphérique par la
respiiation ont été étudiées avec beaucoup de soin dans cesdei'niers temps. Il importe à l'hygiène de connaître les enseignements qu'on a recueillis sous ce rapport
Les pomiioiis , siège de la respiration , sont des poches formées par renchevétrement do petits tubes de plus en plus ténus, dont les dernières ramifications, terminées en cul-de-sac dans les celltiles tlitcs pulmonaïves , communiquent par la trachée-artère avec l'arrière-bouche et les fosses nasales, et de cette manière avec l'air extérieur. Les parois des cellules pulmonaires sont traversées par un réseau serré de vaisseaux capillaires, de telle sorte que l'air contenu dans les cellules n*est séparé du sang que par une membrane extrêmement mince, et que Vair et le sang sont mis en contact
immédiat par le liquide dont le sang imprègne les parois des vaisseaux. Les vaisseaux capillaires se réunissent peu à peu en branches, eu rameaux plus gros, lesquels s'assemblent à leur tour pour former un certain nombre de troncs épais qui viennent enftn débou* cher dans le cœur.
Le cœur est séparé par une cloison en deux moitiés » formant chacune deux cavités superposées, un venlrl- • cule et une oreillette, qui communiquent par une large ouverture munie de valvules. Les contractions du coeur sont la première cause du mouvemeut du sang. La contraction du ventricule droit pousse le sang, qui y afflue de roreillette-droite, dans le poumon, par Tartère pulmonaire; du poumon, le sang passe par les troncs des veines pulmonaires dans Toreillette et le ventricule gauches , d*où il est chassé, par la C4)ntraction de ces dernières cavités, dans un stml grand tronc, l'aorte, qui le répand daus les ramifications des artères de tout le corps. Le sang retourne ènsui te par les veines, à 1 état veineux, dans roreiilette et le ventricule droits, pour faire de nouveau ce mouvement circulatoire tant que dure la vie.
• Les contractions des cavités du cœur produisent les battements de ce viscère et le pouls dans les vaisseaux artériels. Chez Tliomme adulte, chaque battement pousse, depuis le cœur, par les vaisseaux sanguins du poumon, une quantité de sang estimée par les physiologistes, d'après la capacité du ventricule droit, à 450 ou 180 grammes (Volkmann); le sang qui tra-
terse le poumon , par minute , s*élève par conséquent
(si Ton compte en moyonne 72 pulsations), à la quaiilité énorme de 11 à 13,5 kilogrammes.
En même temps que lesang coule avec une si grande vitesse par les vaisseaux sanguins, Tair se renouvelle sans cesse dans les cellules du poumon, par Teifet des ^Mdvements respiratoires. Dans Véfat de santé et de calme, on compte 15 ou 16 inspirations; dans Tétat de mouvemait modéré, 20 inspirations. Un mouvement plus rapide augmente rinlensitc cl la profondeur, ainsi que la vitesse des inspirations. La quantité de Tair exhalé varie suivant la taille des individus et la capacité de leur thorax; on peut admettre, toutefois, qu^un homme adulte exhale, en moyenne, un demi- Utre d'air; si les inspirations sont fortes et profondes, cette quantité peut doubler. Dans les mouvements d'expiration ordinaires les cellules pulmonaires de l'homme retiennent 6 à 8 fois autant d'air qu'il s'en échange par chaque inspiration. L'air qui est introduit «e mèie avec l'air des cellules pulmonaires, et à chaque mouvement d'expiration une partie de ce dernier est expulsée et remplacée par de nouvel air.
Les innombrables vaisseaux capillaires contenus dans les poumons font en sorte qu'une surface énorme de sang veineux vient, par les parois des cellules, en contact avec l'air inspiré. Le sang éprouve ainsi une modification profonde : d'abord, sang veineux, d'un rouge presque noir il se convertit en sang artériel, d'un rouge vermeil, et acquiert des propriétés nouvelles
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auxquelles est intimement liée la conservation des fonctions vitales*
En même temps que le sang change ainsi de couleur, l'air subit un changement de composition esscn^ tiel que nous allons examiner.
Les parties essentielles de Tair atmosphérique sont roxygène, Tazeta, ime petite quantité d'acide carbonique et d'ammoniaque, ainsi que des traces à peine sensibles de gaz combustibles; de môme, lair contient toujours de Thumidité, en proportioiis fort variables.
Les moyens employés par les chimistes, pour l'analyse de l'air, sont de la plus grande simplicité. La potasse caustique absorbant plus àe 100 fois son volume d'acide carbonique, il est aisé de déterminer combien, par exemple, un mètre cube d'air renferme d*acide carbonique, en emplissant un tube d'une le»* sive de potasse et en y faisant doucement passer ce volume d'air préalablement desséché. L'oxygène de Tair se comporte d'une manière semblable avec du cuivre métallique cliauâé au rouge : lorsqu'on dirige un mètre cube d'air, sec et privé d'acide carbonique, à travers un lube incandescent, rempli de tournure de cuivre, tout l'oxygène £e ûxe sur le métal, et l'augmentation de poids du tube indique, après l'opéralion, la quantité d'oxygène contenue dans l'air employé.
C'est par de semblables procédés qu'on a trouvé que l'air sec, exempt d'acide carbonique, contient en poids^
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sur 1000 parties, 2;^1 parties d'oxygène; le reste es4 de Tazote. Comme le gaz oxygène est, à volume égal, un peu plus pesant que razute, .ces nombres donnent, pour 100 volumes d'air, 21 volumes d*oxygèiie (ou plus exactement 20,9, selon MH. Dumas, Brunner, Bunsen, Regnault). Quant à l'acide carbonique, 2U0U volumes d'air renferment, terme moyen, un peu plus de 1 volume de ce gaz, ou 1000 volumes d'air eu contiennent 3/4 de volume.
L'air exhalé dans la respiration présente une composition fort diffàcente de la composition de Fair atmosphérique.
Lorsqu'on introduit une lessive concentrée de po* tasse (environ i/h^ volume de l'air) dans un tube de verre, fermé par un bout, divisé en parties égales et rempli d'air exhalé sec» on voit immédiatement di-minuer le volume de l'air, tout Tacide carbonique étant absorbé par la potasse. Si l'on fait arriver ensuite, dans la même lessive, une solution concentrée d'aodepyrogallique (la moitié environ du volume de la lessive), le mélange absorbe l'oxygène de l'air aussi rapidement que le ferait le cuivre métallique à la chaleur rouge; il s'opère ainsi une nouvelle diminution de volume, correspondant exactement à la proportion de l'oxygène contenu dans l'air. Le gaz restant est Tasote.
On trouve ainsi que 100 volumes d'air exhalé contiennent^ la respiration étant normale» â 1/2 à 5 volumes d*acide carbonique, et 16 1/2 à 15 volumes
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d'oxygène. Au commencement de Texpérience l'air expiré renferme moins d'acide carbonique; lorsque les inspirations sont très proibndes, on en trouve davantage, quelqueiois jusqu'à 8 1/2 et 9 pour 100.
D'après cela, la proportion de Toiygène diminue, dans l'air, d'un quart à un ciiK[uième, par son contact avec le sang des poumons, tandis que la proportion de l'acide carbonique y devient plus de 100 fois plus forte.
La transformation du sang veineux en sang artériel, et le changement de couleur qui l'accompagne, repo** sent donc sur l'élimination d*une 'certaine cpiantité d'acide carbonique, qui est exhalée, et sur l'absorption d'une certaine quantité d*oxygène qui se combine avec les principes du sang. Une partie de l'oxygène de Vair se fixe conséquemment sur le sang, et, à sa place, l'air reçoit ordinairement un volume un peu plus faible d'acide carbonique.
Suivant les expériences de Prout, la proportion de l'acide cariMmique exhalé augmente dans l'état de calme parfait ou de mouvement modéré, ainsi que par tme basse pression atmosfrfiériquQ; elle dimimie, au contraire, lorsque la respiration est activée et brusque ; toutefois la somme totale de l'acide carbonique est, dans ce dernier cas^ plus grande. Les expériences qu'on . a faites à cet égard indiquent qu'à 6 inspirations par minute, l'air exlialé contient 5,7, à 12 inspirations /i,l, à 26 inspirations 3,3, et à US inspirations 2,9 centièmes d'acide carbonique. Pour 6 inspirations par minutOi la quantité de l'acide carbonique exhalé s'élève
8à NOUVEIXES LETTRES SUR LÀ CHIMIE.
à 171, pour 12 inspirations à 396, et pour 68 inspii^tioQS à 696 centimètres cubes (Vierordt).
Ces nombres dénotent Tinfluenee des inspirations fortes et fréquentes sur l'acte môme de la respiration : elles ont évidemment pour efiet d'augmenter puissamment réliminatioQ de l'aeide carbonique, c'est-à-dire la décarburation du sang.
On a tout lieu de croire que la quantité d'oxygène qui passe dans le sang est en relation directe avec l'aeeroissement ou la dlmînulion de la proportion de ' l'acide carbonique exhalé ; que, par conséquent, le sang reçoit d'autant plus d'oxygène qu'il rcyette à l'air, dans le même tamps, plus d'acide carbonique.
Le sang qu'on agite avec de l'air lui enlève en oiygène plus du dixième de son volume, et le gaz ainsi absorbé se dégage de nouveau , presque entièrement, lorsqu'on secoue le sang avec un excès d'acide carbonique. Si l'on agite avec de l'air le sang saturé de gaz carbonique, ce gaz se développe, et, à sa place, il s'absorbe de l'oxygène , lequel peut àson tour être ainsi déplacé par l'acide carbonique (1).
D'après les expériences de M. Magnus, le sang artériel non agité avec de l'air, mais saturé, au sortir des vaisseaux, par du gaz carbonique, fournit plus de 10
(1) II eiiste denx oplniods contraires sur la fomie aous laquelle Toxygèoe inupiré serait conleini dans le sang. IVaprès Tane, TéH-
ïi)inalion du jçaz oxygène par un excès de gaz carbonique serait ^ une i^reuve éviUeuie (^e cet oj^jrgène n'est pas chimiquemeut com-
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potir 100 de son volume de gaz oxygène. Dans ce traitement, le sang devient alternativement TenBeil commet le
sang artériel, et rouge noirâtre coiniiic le sang veineux.
biaé aiee le sang, mais quHl y «t simpleiDedt ahêorbé. Le SOM ;qa*im altache k celte espresàion ne me iemble pas cnct En eftir tandis que iOOO volâmes d'ean agités et complètement saturés avee
de l'air n*abtforbent que 9 i/h yolumes d'oxygène et 18 4 /2 volumes d'azole (Gay-Lussac), 1000 volumes de sang, suivant les excellentes expériences de M. Magnus, fixent 100 ù 130 volumes d'oxygène et seulement 17 à 33 volumes d'asole. Ces résultats indiquent é? idem» ment que Toxygène fixé par le sang, comme liquide, ne peut y être contenu qu'en partie à Tétat absorbé, puisque Teau, le liquide du sang, absorbe elle-même, ù proportions égales, li à lA fois moins de gaz oxygène que le sang. La plus grande faculté d'absorption du «ang est due nécessairement à certaines parties constituantes qui ont plus d'affinité que Teau pour Toxygène. Sans doute, l'inleosiié de ratiricllon qui retient IVnygène dans le sang est très raSble« mais II ne s^ensuit pas que cet oxygène n*y soit pas en combinaison cbW mique. On peut augmenter la faculté d'absorption de IVau pour beaucoup de gaz, en y ajoutant des substances qui ont pour les gaz une affinité cbimique, même très faible» Jkinsl , lorsqu'on ajoute à Peau du phosphate de soude, on augmente sa faculté d^absorbcr l*adde carbonique : la présence d*un centième de ce sel donne an 'liquide la propriété d'absorber deux fois plus d'acide carbonique que n'en absorberait Tcau pure sous la pression ordinaire. Une solution aqueuse de sulfate de fer absorbe jusqu'à fois plus de bioxyde 4l*aiote que Teau pure; les gai absorbés se dégagent des deux liquides dans le vide ; on peut même déjft les en expulser en agitant le premier liquide avec de Pair, le second avec du gax carbonique.
Personne ne soiv^n à considérer ces phénomènes, si semblables à ceux que présente le sang, comme la preuve que l'acide carl)onlquet dans la solution du phosphate de soude, on le bioxyde
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Ces faits démontrent que l'acide carbonique et Toxygène exercent sur le sang des actions contraires. U s'opère undéplaeemenltlegaEGarboniqtte et une fixation
d*«iote» dam la tolatien du sulfaie de fer* y seraient siaipleBieBt «IwofMs et DiNi combinés chimiqneaieiit t on Mit, en effet» qae dans ces ces ta ûicnlté dîssolvanle de I^eaa pour les gai dépend de la
quantité des sels qu'elle renferme en dissolntion ; et puisque la quanlilé du gaz qui s'absorbe au?;mcnle, à un certain degré, avec la proportion du sel dissous, on en conclut nécessairemeot que l'absorption du fat dépend du sel et non de Tean.
L*idbssrftlofi d*iHi gai par un liquide est dae à dsax eaaisse l'une, eiférieare, consiste d«is la pressieo eiercée svr le gai en co»> tact avec le liquide; l'autre, chimique, est Tattraclion manifestée par les parties constituantes du liquide.
Dans tous ks cas où an gai est contenu dans un liquide simplement à féUt ailsorbé et non en combinaisoB chinufue, la qnanUté du gaz absorbé ne dépend absolmnent que de la pression eitérienie; elle augmente ou diminue à raesare que cette pression augmente ou diminue. T.orsqu'on îif^ite la solution du phosphate de soude avec le gaï carbonique, et qu'où la sature ainsi sous la pression ordinaire, elle absorbe deux fois plus d'acide carbonique que l'eaii dans ces circanstaiibes; oa^valt, en opérant «nsoite sous une preiilon doui^ que la fecullé d'absorption delà solution n'augmente pas 'dans le même rapport, mais que cette augmentation est Wen moindre* En effet, la solution saline saturée se comporte avec l'acide carbonique, ■ousoeUe douille pression, comme le ferait l'eau saturée de gaz carbonique sous la pression simple; la foculté d'absorber l'acide carbp» nique n'augmente donc pas plus pour la solution de pfaospbale de soude que pour l'eau pure, parce que l'attraction ebimique qui exalte d'abord la faculté d'absorption de l'eajB ne continue pas d'agir. Il en est de môme du sulfate de fer, saturé de bioxj de d'azote tous une forte pression : sl« soas bi pression ordinaire, une semblable
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dega2 oxygène* lorsque Tair extémor coiHient uno certaine quantité d'oxygène; mais si l'air renferme un excès d'acide carbonique, c'est au contraire l'oxygène qui est
tolufion se sature, par exemple, de 100 volumes de bioxyde d^Motet elle u'iibsorbera pas 100 volumes de plus sous une pression double, mais seulement dO volumes, c\'sl-à-dire qu'elle n'absorbera pas plus que Teau n'eu eûl absorbé dans les mêmes circonstances.
Le sang se comporte absolument comme ces liquides. Si roxjKène y était shDplemeat absorbe» le sanf , en dissolvant Toi ygine de Fafar qoi n*en contient que I /5«, devrait, sous la pression simple, absorber 12 pour 100 d'oxygène, sous la pression double deux fois autant; agité avec de Voxygèae pur, il devrait en dissoudre environ if quintuple.
Tant qu^on n*anra pas démontré que la Acuité d*absorpUon du sang par Toxygène change ainsi suivant ia pression, H Aiut admettre
que celte faculté est due à une attraction chimique, ayant pour effet de produire dans le sang une combinaison chimique. Si Ton considère d'ailleurs les résultats des expériences de MM* Regnault et Reiset, où Ton a fait respirer des antmaox dans une atmosplière bien cbaigée d*oxygëne, et cet autre iliil que ia respiraUon est la même sur les plateaux élevés de TAmérique centrale que sur les bords de la mer, on est conduit h admettre que le sanj^ absorbe une quantité d'oxj'gèue constante, indépendante, jusqu'à uu certain degré, de la pression extérieure. La ville de Puno» aux environs du lac Titicaca et à 4,Q00 mètres annlessos de la mer. compte i3»000 ènas; la ville dt Potosi, en Bolivie, située à une hauteur de A,150 métrés, en compte 90,000 : or, dans ces pays, les hommes n'ititrodoisenl dans le poumon, par chaque inspiration, qu'un peu plus des deux tiers de la quantité d'oxygène qu'y introduisent les habitants des bords de la mer. On conçoit qne, si la quantité de l*oxygène absorbé était dans le flBènie rapport, un pareil changement exercerait snr les Ibnetioni vllalea uie inflaence qui n^auraii pas échappé à la scienee.
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4éplAoé. Lorsque les deu& gaz sont couteaus dans l'air dO une certaine proportion, ils se font réciproquemepl équilibre : alors le sang ne peul p^is subir de changement, le sang veineux ne peut pas se convertir en sang artériel.
S'il est vrai que la quantité d'oxygèue pouvant en général se dissoudre dans le sang dépende, sous certains rapports, de la quantité d'acide carbonique qui peut s'éliminer, il est évident que Taugmentation, dans l'airi de k proportion de l'oxygène, doit être sans infiuence sur l'acte respiratoire. C'est ce que MM. Regnault et Reiset ont parfaitement établi par leurs belles expérienc^ D'après ces obsenrateurs, les animaux qui respiraient pendant longtemps (22 à 2U heures) dans une atmosphère coutoiaut 2 à 3 fois plus d'oxygèneque l'air, n'éprouvaient aucune gène et les produits de leur respi« ration étaient les mêmes que dans l'air normal.
Ces résultats, joints à ceux de H. Magnus, démontrent queie poumon n'est pas le véritable siège de la formation de l'acide carbonique , qu'il n'est pas une source de chaleur, semblable au foyer d'un fourneau. La vérité est que le sang artériel représente un courant d'oxygène qui, en circulant dans les vaisseaux les plus ténus du corps, détermine la formation de produits d'oxydation ou de combustion , parmi lesquels se trouve l'acide cartonique, etdonne ainsi lieu à un dégagement de chaleur.
Les rapports de dépendance qui existent entre l'absorptinn de l'oxygène et l'exbalatiou de l'acide carbonir que paraissent aussi indiquer que les mêmes agents de
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transport sont communs anx deux gaz : ces agents sont les globules du sang. Ils iixent loxygène de Tair dans le poumon tout comme ils Axent Tacide carbonique pro« duit dans la circulation : ils ne sauraient, par conséquent, absorber plus d'oxygène qu'ils n*ont dégagé d'acide carbonique, car l'un des gaz prend simplement la place de l'autre , et les deux gaz ne peuvent pas se trouver à la fois à la même place.
Voici un autre fait également évident. La présence de l'acide carbonique dans l'air est la principale cause qui entrave le déplacement de l'acide carbonique du sang, et par conséquent l'absorption de l'oxygène par ce liquide. Lorsque la proportion de l'acide carbonique augmente dans Fair, l'absorption de Toxygène en esl entravée, lors même que la proportion de l'oxygène ne change pas : cet eflet pernicieux de l'acide carbonique ne pourrait être neutralisé que par une augmentation proportionnelle de l'oxygène. Une semblable augmentation de l'oxygène ne se présente jamais dans les circonstances ordinaires ; mais, dans les expériences de HM. Regnault et Reiset, des animaux ont pu respirer dans une atmosphère contenant i i/2 à 2 fois aulaiil d'oxygène que l'air normal, en même temps que 17 à 23 pour 100 d'acide carbonique, sans qu'on apecçftl aucun etki fâcheux au bout de 22 k 26 heures. Um aussi forte proportion d'acide carbonique dans l'air ordinaire serait absolument mortelle.
On sait que l'homme et les animaux périsaeiit rapide
ment en respirant de l'acide carbonique pur, tandis
Oigitized
qu'Us conservent la vie bien plus longtemps dans le gas
azule et dans le gaz hydrogène. Cette circonstance s'explique en ce que» dans une atmospbère d'acide carboni* que, le sang n*éfnetpfts d'acide carbonique, mais qu'il en preudyaju contraire, davantage» de teliesorte que la faible proportion d'oxygène contenue dans le sang veineux est éliminée, et qu'ainsi les fonctions vitales du sang so trouvent entravées et même entièrement arrêtées.
D'après ce qui précède, pour que la formation du sang artériel slopère rapidement et d'une manière com* plèfce , pour que l'acide carbonique soit graduellement éliminé, la condition la plus favorable est le renouvelkunent rapide de l'air dans les cellules pulmonairos.
Dès que l'air à respirer présente la môme composition que l'air exhalé, les conditions de la rospiratiou ne sont plus remplies» L'air exhalé est de l'air consumé qvii ne peut plus, dans le poumon , servir une seconde lois aux mêmes fonctions : il ne transforme plus le sang veineux en sang artériel; il gène, au contraire, la respiration, et produit les mômes effets d'asphyxie que l'oGclusion de la bouche et du nez.
Dans ce cas, la mort est due à deux causes : au manque d'oxygène dans l'air à respirer et à la présence de l'acide carbonique qui empêche l'absorption ulté* rteure de l'oxygène. Dans une des expériences de MM. Regnauit et Keiset, un chien de trois ans fut près d'expirer dans une atmospbère dont l'oxygène était mluii à 4 1/2 centièmes , la proportion de l'acide car-
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bontqiie étant de 9 3/& centièmes ; mate il se tétablit
bientôt à l'air libre et fut au bout d uoe heure aussi alerte qu'auparavant. Dana ces expérienc» , l'acide carbonique exhalé était en grande partie absorbé par une lessive de potasse placée dans l'espace môme où respirait ranimai.
Si l'on compte, dans l'état de repos , 15 inspirations par minute et 1/2 litre d'air par mouvement d'expiration, Taîr exhalé contenant 5 centièmes d'acide carbonique et 15 centièmes d'oxygène, on trouve qu'en vingt -quatre heures un homme produit 540 litres d'acide carbonique et consomme 10,800 litres d'air (1).
Un homme ne pourrait pas respirer sans dilliculté pendant vingt-quatre heures dans un espace confiné , n'ayant que huit pieds de haut sur neuf de long et huit de larga Au bout de ce temps, l'air confiné aurait la composition de l'air exhalé ; un phis long séjour dans un semblable espace occasionnerait une maladie, et finalement la mort.
Suivant Lavoisier et Seguin, la proportion de l'acide carbonique peut, dans l'air exhalé, augmenter jusqu'à 10 pour 100 si on le respire de nouveau ; maisi passé ce cliiiTre, elle ne s'accroît plus, lors même ([u'on continue de le respirer, ce qui d'ailleurs ne réussit que peu de temps. Ce chiffre d'acide carbonique peut être consir
(i) D*après les expériences qui ont élé fiiUcs, ces chiffres peuTent être considérés comme nn minimum deTacIde carbonique prodnir.
A (1i\-luiil iiispirairons, la consommation de !*oiygène est déjà plus forte d'uu cioquitnie.
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déré comme la limite au delà de laquelle la vie de
riiomme est compromise.
Les cas ne sont pas rares où la mort est Teffet do rimuffisance -de Tair dans un espace occupé par beau* coup de personnes. L'un des plus affreux accidents de ce genre eut lieu l'an passé sur les côtes d'Angleterre* à bord d'un bâtiment éhargé d'émigrants qui se trouvaient enfermés dans la cale pendant un orage : plus de soixante personnes perdirent ainsi la vie en moins de six heures.
Lorsque beaucoup de personnes respirent dans un eqMiee dont Tair ne se renouvelle qu'imparfaitement à la faveur des jointures des portes et des fenêtres , on remarque l'altération de l'air à l'allongement et à la tristesse de la flamme des bougies.
L'idée seule de respirer l'air ayant séjourne dans I0 poumon d'une autre personne , môme bien portante , produit un malaise. La présence, dans l'air, de 1 centimètre seulement d'acide carbonique cause une indisposition très sensible. Aussi rien n'est plus nécessaire qu'une ventilation bien entendue dans tous les espaces où sont réunies beaucoup de personnes.
Dans un espace semblable , un homme adulte a be« soin, par heure, d'au moins 6 mètres cubes d'air pur ; ordinairement on en compte moitié plus. En examinant la composition de l'air de la Chambre des députés de Paris, dont la capacité est de 5,000 mètris cubes, M. Leblanc trouva, le nombre des assistants étant de #M personnes et la ventilation donnant un écoule»
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meni^ par seconde» de 11,000 mètres cubes, que Tair
écoulé contenait encore, sur 600 parties, une partie d'acide carbonique, c'est-à-dire 2 1/2 fois plus que n'en renferme l'air atmosphérique.
On pourrait, pendant quelque temps, suppléer avec avantage à la ventilation par remploi de l'hydrate de chaux, pour assainir les espaces confinés, comme les navires, lescliambres de malades, les dortoirs. C'est que la chaux absorbe Tacide carbonique avec beaucoup d'avidité; dans un espace rempli de ce gaz, celui-ci est promptement enlevé par de l'hydrate de ehaux répandu en couche mince sur une planche.
Un pied cube d'hydrate de chaux (pesant à l'état humide 18 à 20 livres et contenant 66 pour 100 de ehaux) absorbe pour se carbonater plus de 1 ,100 litres de gaz acide carbonique. Quelques livres d'hydrate de cbaux suffiraient donc pour neutraliser l'effet pemieieut de Tacide carbonique dans un petitespace limité, etper« mettraient à l'homme d'y vivre trois ou quatre ibis plua longtemps. Un semblable espace n'étant pas clos hermétiquement, la place de l'acide carbonique absorbé serait aussitôt remplie par un volume égal d'air frais pénétrant du dehors. Le seul inconvénient que présente l'emploi de l'hydrate de chaux, c'est qu'à mesure que Tacide carbonique s'absorbe et se combine, l'eau d'hydratation de ce corps devient libre et se vaporise eu partie; de sorte qu'on fmit bientôt par respirer dans une atmosphère saturée de vapeurs d'eau. Les pei^onnes qui habitent des maisons nouvellement
Oigitized
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ties connaissent bien ce dtegiément : les apparte*
ments y sont tellemeiit humides pendant les premiers moiSt surtout en liiver, que des gouttelettes d'eau se condensent sur les fenêtres et sur les murs froids*
Dans des maisons exposées pendant des années à Taction desséchante de l'air, ce phénomène se présente alors seulement qu'elles sont habitées : il n'est pas dû à l'humidité des murs, mais à l'hydrate de chaux con^ tenu dans le mortier, d'ailleurs tout sec , mais qui Feu* ferme en corobinaism chimique 2U centièmes d'eau , lesquels ne se dégagent à l'état de véiitable humidité que lorsque Thydrate de ehaux rencontra de l'acide carbonique en abondance, comme c'est le cas dans les appartements habités.
L'entretien de la vie et de la santé , la constance de la température du corps, sont dans un rapport intime avec la respiration , dcmt le fonctionnement régulier est entièrement subordonné à la composition de Tahr atmosphérique. Dès que cette composition change d'une mani^ passagère ou persistante, il en rémilte auasitèi un dérangement passager ou persistant de toutes les fonctions vitales.
Le séjour dans les contrées basses oà l'air -ne so renouvelle pas , dans des endroits humides où des matières organiques se pourrissent et produisent de l'acide cnrboni({uo, ou enfin dans une atmosphère à la fois très chaude et saturée d'humidité, voilà les causes procliaines de beaucoup de maladu» , comme le savent Tort bien les médecins. Dans les dortoirs où se trouvent
TISNTB n VHtÈm LBTTIIR. ' 95
des plantes qui absorbent la nuit de l'oxygène et exbaleot de l'acide carbonique » dans les espaces fermés où brûlent beaucoup de lumières (1) , Taîr atmosphérique prend pea à peu les caractères et la coinposilion de l'air exhalé dans la respiration, et devient ainsi préjudiciable aux fonctions respiratoires.
Nous avons dit que le volume de l'acide carbonique
exhalé dans la respiration n'est pas égal au volume de l'oxygène fixé par le sang , ma» qu'il est moindre. Or, si l'on brûle le carbone dans un certain volume d'oxygène, le volume du gaz carbonique produit est le même ; un volume de gaz carbonique renfismie un volume de gaz oxygène. Si donc l'oxygène absorbé par le sang n'était employé dans l'économie qu'à former de l'acide carbonique, il faudrait obtenir un volumed'acide carbonique égal au volume de l'oxygène consommé, ce qui est contraire à l'expérience, ainsi que nous venons de le rappeler.
Le rapport entre l'oxygène contenu dans l'acide carbomque expiré et la somme de l'oxygène absorbé est très variaUe , et dépend , jusqu'à un -certain degré , de la nature des aliments. Il s'exhale plus d'acide carbonique par une nourriture végétale , et bien moins par une nourriture animale. Chez les herbhrofes, l'oxygène
(4) Un mMre cube de gaz de la houille fiie, en brûlant, 2 ù â 1/2 mi tres cubes d'oxygène, et produit i à 2 mètres cubes de gaz acide carbooique*
contenu dans l'acide carbonique exbalé s'élève à huit ou à neuf dixièmes ; chez les carnivores, aux trois quarts environ de la somme de Toxygène inspiré. Ce rapport est le même chez les animaux affamés , qu'ils soient carnivores ou herbivores, que chez les animaux nourris de viande, ce qui prouve évidemment que, dans l'état d'abstinence , l'oxygène iixé par le sang se combine avec les mômes substaiices , c'est-à-dire que la respiration est entretenue aux dépens des parties du corps.
11 est aisé dédire cequedeviennentles 10 à 25 pour 100 d'oxygène qui paraissent disparaître dans la respiration, si l'on songe que le corps des animaux ne renferme, outre le carbone et l'hydrogène , qu^une très petite quantité de soufre, comme substance susceptible de se brûler, c'est-à-dire de se combiner avec l'oxygène. Sans «ueuit doute , la majeure partie de cet oxygène s^t k fbrraer de l'eau. On n'a qu'à se rappeler, pour en avoir la preuve , la disparition de la graisse, si riche en hydrogène, chez les individus qui souffrent de la faim, ou la disparition de l'alcool des boissons spiritueuses, ingérées dans l'économie. Cette formation de l'eau explique ce fait que les marmottes, pendant leur sommeil d'hiver, augmentent de poids par la respiration ; dans cet état , ces animaux n'ingèrent pas d'eau , ét cependant ils émettent de temps en temps de l'eau par les urines, après quoi, bien entendu, ils présentent une diminution de poids qui est en rapport avec l'oxygène absorbé et converti en acide carbonique et en eau.
On counait exactement la quantité de chaleur qui est dégagée par la transformation de Toxygene en acide carbonique et en eau. Si l'on place une lampe à espritde-Yin, dont le poids est connu, sousune théière remplie d'eau, et qu'on la souffle au moment où l'eau se met à bouillir, on trouve aisément, par une nouvelle pesée dtt la lampe, combien d'alcool a été brûlé pour échauffer l*eau à la température de l'ébullition. Connaissant, de même, le poids de Teau employée, on peut, par un calcul fcH simple, déterminer combien un gramme d'alcool produit de degrés de chaleur en se combinant avec Toiygène* A l'aide d'un appareil disposé de manière à racueillir dans l'eau toute la chaleur dégagée par la combustion, on a trouvé qu'un gramme d'alcool pur peut porter à rébuUition 01^ grammes d'eau à zéro. Chacun de ces 69 grammes d'eau l'eçoit donc 1 00 degfés de chaleur, et ensemble ils reçoivent 69 fois 100 ou 6,900 degrés de chaleur. Ce chiffre de 0,900 exprime ta quantité de chaleur produite ou devenue libre en degrés de dialeuF qu'a reçus le poids d'eau connu.
On a détm*miné, par un procédé semblable, la chaleur de combustion du carbone et de l'hydrogène, de la houille, du bois, de la tourbe, etc. La chaleur de combustion de la houille est 5,625 : avec un kilogramme de houille on peut porter 561/4 kil. d'eau du point de congélation à l'ébullition, ou 562 kil. à iO degrés; ou 5,625 kil. à 1 degré. L'unité de chaleur, comme on le voit, n'est pas un degré tbermoniétrique ordinaire,
mai^ c'est la quantité de chaleudr que reçoit un poids
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d'eau, égal au poids de la matière brûlée, pour élever sa tmpératured'un degré du thermomètre centigrade.
La chalear de combustion du carbone pur est plus considérable que celle du charbon de terre. Elle s'élève, d'après H. Andrews* à 7«S8i unités; la chaleur de combustion de l'hydrogène est de 33,808 unités. La combustion de riiydrogène produit de Teau, la corn* bustion du 4»rboiie donne de Tacide carbonique; et comme l'eau contient en oxygène 8 fois le poids de sou hydrogène, comme l'acide carbonique renferme en oxygène 22/3 fois le poids de son carbone, on m déduit, pour chaque poids d'oxygène passant à l'état d'acide carbonique, 2^950 unités de chaleur, et pour chaque poids d'oxygène passant à l'état d'eau, ^,226 unités de chaleur.
Connaissant, d'après cela, la quantité de l'oxygène
consommé par un animal en 2^ heures, ainsi que la quantité de l'acide carbonique exhalé et de Teau produite (calculée sur l'oxygène consommé), il est aisé de calculer toute la quantité de chaleur qu'un animal dégage par la respiration. On comprend aussi qu'en faisant respirer un animal dans un appareil convenable, entouré d'eau froide, on peut, par l'augmentation de température de l'eau, déterminer le nomlnre des unités de chaleur que l'animal cède au milieu qui l'entoure, dans un temps donné.
G'ést {>ar un semblable procédé qu'on s'est assûré que le nombre des unités de chaleur dégagées dans le corps d'un aauQal est sensiblement le même que oelui qu'on
obtiendYaH avec un appareil où, par une oombostion de
carbone et d'iiydrogène, on transformerait en acide carbonique et en eau une quantité d'oxygène correspond dani à Tacide carbonique exhalé et à l'oxygène disparu* La question relative à 1 origine de la chaleur animale ae trouve ainsi résolued'une manière satisfaisante.
Beaucoup de maladies chroniques, et peut-être la plupart, sont causées par un trouble survenu dans les rapports entre les fonctions des organes de digestion et de sécrétion, et les fonctions du poumon. Une comparaison triviale le fera comprendre: dans un poêle dont la cheminée serait obstruée par la suie , ou qui serait trop chargé de ^combustible , le feu ne pourrait pas brûler, comme si l'on boudiait la grille pour empêcher l'accès de Tair au foyer.
Dans une madiine d'une construction aussi parfaite que l'organisme, il existe évidemment de semblables rapports de dépendance entre le poumon, le canal in- 4est:nal et les reins*
Depuis longtemps les médecins intelligents savent par expérience que les reins et le canal intestinal sont les régulateurs dé la respiration. I^e canal intestinal est un organe de sécrétion; il est, si Ton veut, la cheminée de Forganisme; les parties fétides des fèceà sont la suie que le canal intestinal sépare du sang; l'urine représente la fumée, c'est-à-dire les parties solubles, alcalines ou acides.
C'est une erreur de a'oire que les fèces se composent
de substances en état de putréfiiction, et qu'elles doivent
leur odeur à cet état. On a fait des expériences qui prouvent que les fèces de la vadie, du cheval , de la brebis et de rhômme bien portant, ne se trouvent pas en pu* tréfaction; aucune substance putrescente ne possède Todeur particulière à ces évacuations, et les parties odorantes qu'elles renferment peuvent se produire artificiellement avec tous leurs caractères repoussants, par Toxydation de Talbumine, ^e la fibrine, etc. L'u-> rine de cheval et de vache renferme aussi, en forte proportion, une substance,|Iaquelle fournit, par l'action des acides, un produit pcNSseux, entièremeiit semblable au goudron ; on y trouve, en outre, de l'hydrate de phényle (acide carbolique),.ce principe essentiel du goudron de bois ordinaire et de la créosote.
C'est par riiarmonie dans les organes de sécrétion ipe le sang conserve la composition nécessaire à la nutrition. Manger beaucoup, comme cela se fait volontiers partout, c'est surcliarger le foyer de combustible ; un léger excès de substances passant de l'estomae dans la circulation ne trouble pas les fonctions vitales, chez les individus bien portants, parce que l'excédant non con* sommé par la respiration dans un temps donné est évacué par les intestins ou par les reins, dans un état pkts eu moins altéré. Sous ce rapport, le canal intesti* nal et les reins s'entr'aident réciproquement. Lorsque, à la suite d'une semblable surcharge du sang ou d'un manque d'oxygène, l'urine contient un excès de sub<^ stances organiques non brûlées, lorsqu'elle ei>t foncée
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et rendue trouble par de l*iicide uricpie , eeH dénote
souvent un défatft (ractivito des iiUeslins; dans co eaS| un simple purgatif rétablit ordinairement l'équf^ libre et rend à Turine sa transparmce et sa eenteor ordinaires, en expulsant du sang los substances incom* plétement oxydées (Pipout).
Le poumon est par lui-même un organe passif; l'acte principal qu'il accomplit n'est point déterminé, comme dans les glandes et les organes de séeréliovi^» par une cause intérieure, mais c'est une cause extérieure qui le fait fonctionner^ Le poumon est privé de cette activité puissante qui, dans d'autres organes, s'oppose aux perturbations extérieures et les neutralise. La poussière, les parties solides» minérales ou orga* niques, introduites par la respiration dans le poumon, y produisent des dépôts organiques, semblables à ceux qui 8*y forment par l'effet de causes intérieures. Il s'ac*^ cumule donc de la fumée et de la suie dans le poumon ou dans les tissus, c'est-à-dire qu'il s'y développe des matières anormales, toutes les fois que les fonctions des intestins et des reins sont troublées ou entravées dans leur marche régulière par des causes de maladies^
De semblables rapports de dépendance existent entre le poumon et le foie. Chez les animaux inférieurs,'' comme chez le fœtus, la gi'osseur du foie est en raison invérse du déTelop])ement imparfait des organes de la respiration; chez les animaux supérieurs, en bonne santé, on voit ordinairement un petit poumon en même temps qu'un gros foie [Tiedemann).
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On peut caractériser le foie en disant qu'il sert de
magasin aux substances destinées à la respiration, qu'il est l'ateiier où elles reçoivent la façon et les ca« ractères [a ( près à la production de la chaleur. Le foie est petit quand le poumon est plus développé; plus la consommation du combustible est rapide et parfaite, moins il «icombre le magarin. L'étendue du magasin .doit donc être dans un rapport déâni avec la vitesse de cette .consommation.
Diyilizea by
Alimenls.'^ Albumine, base des aliments; fibrine de la viande i caséine. — Analogie de ccrlain<î principes vcgélaux avec ces substances animales. — Gluten , léguminc, albumine végétale; leur compotition el lems piDpriétés» — Identité de leurs produite de ddoomposiUoo* — Alimeots plastiquet.
J'ai essayé, dans ma demière lettre, de yous donner quelques explications sur les fonctions si simples et pourtant si admirables que l'ox^ygène de ratmosphère remplit dans Téconcmiie. Pennettez^-md, aujourd'hui!
d'y ajouter quelques remarques sur les matières destinées à niainteDir^'barmonie de ces fonctions, c'est* à-dire sur les aliments.
Si l'accroissement du corps, le développement de ses organes, la reproduction de l'espèce, se font par les éléments du sang, il est évident qu'il n'y a que les matières contenant les éléments du sang sous une forme propre à la sanguification qui puissent être considérées comme aliments.
Le sang renferme 79 à 80 pour 100 d'eau et 20 à 21 pour 100 de parties solides, dont 1 1/4 à 1 1/2 pour 100 sont incombustibles, et restent à l'étiit de cendres après la combustion. Le caillot contient , les globules emprisonnés dans la fibrine, ({ui ne s'élève pas à plus de 3/10" pour iOO du sang entier. Les globules ren-
ferment la matière colorante du sang, laquelle est remarquable en ce qu'elle renferme toujours beaucoup de 1er; ils contiennent en outre la partie essentielle du sérum , Valktmine, à laquelle le sérum doit les propriétés du blanc d'ioeuf. Le sang se coagi>le par la ^leur comme le blanc d*œuf ; la parité coagulable du sang constitue Talbumine.
La moitié des principes incombustibles du sang se compose de sel marin. Outre ce sel , le sang contient , soit en dissolution dans le sérum, soit en combinaison chimique avec les principes combustibles» de la chaux, de la magnésie, de la potasse, de la soude^ de Tacide phosphorique et de l'acide carbonique. Déduction faite du sel marin, l'oxyde de fer fait les 17 à 20 centièmes des cendres du sang. A part les corps précédents, le sang renferme encore quelques matières grasses, parmi lesquelles plusieurs diffèrent, par certains caractères, des graisses ordinaires.
L'importance du rôle de l'albumine dans Téccmomie animale se conçoit aisément, si Ton se rappelle le développement du poulet dans l'œuf. L'albumine du blanc et du jaune d'œuf contient du soufre et de l'azote comme Talbumine du sang ; les deux albumines renferment pour 1 équivalent d'azote 8 équivalents de carbone, et, outre ces corps simples, les éléments de Teau dans les mômes proportions ; sauf une légère quantité de soufre que lalbumine de l'œuf contient en plus , ces deux albumines sont identiques sous le rapport de la com^ position et des propriétés.
Qr, sons Vinfluence dd to chaleur et de Toxygène,
pénétrant par les pores de la coque, c'est-à-dire sous l'influence des mêmes conditions dans lesquelles s'effectue la respiration, ralbmnine donne naissance, dans l'œuf fécondé, à toutes les parties de rorganisme, aux plumet, aux griffes, à la fibre mitsculaire, aux mem« branes, au.v cellules, aux globules du sang, aux vaisseaux sanguins et aux vaisseaux lymphatiques , aux os» etc. L'albumine est donc la base, le point de dé-^ part de toute cette série de tissus particuliers qui sont le siège des activités organiques. Les éléments des organes doués de ibrme et de vie sont primitivement les éléments de l'albumine; ces organes sont les produits de certaines métamorphoses que l'albumine subit dans l'économie vivante, sous rinfluence do la chaleur et de l'oxygène. ^.
Semblable à l'albumine de l'œuf, Talbuminedu sang remplit le premier rôle dans le développement du fœtus, où il arrive du dehors. Les parties constituantes de Falbumine du sang prennent part à tous les actes de l'économie; elles déterminent l'accroissement du cOrpS/ la production et la reproduction de tous les organes» dans le fœtus comme dans Tanimal adulte. L'albumine entre d'ailleurs dans la composition du cerveau , des nerfs, du foiCi des reins, de la rate et de toutes les glandes.
Dans tout le règne organisé, partout où se développe la vie animale, on voit tes fonctions vitales dé^
pendre de lu présence de l'albumine du sang. La con^
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servaikm de la vie est intiinémeni liée à rexittemee de
ce principe dans le sang ou dans le liquide nourricier.
L'albumine réunit donc toutes les conditions d'ua corps esseniielleinent nutritif, èt Fax pression i'alimgni ne convient, à proprement parler, qu'à des matières contenant de Talbumine aà une substance capable de se conTertir en albumim.
Les aliments étant considérés au point de vue que je Tiens d'exposer, on arrive, comme on le voit, à nm . loi générale d'une merveilleuse simplicité.
On sait, par l'expérience de tous les jours, que
la viande est la plus nourrissante de toutes les substances alimentaires. Elle renferme, comme partie essenHelle, la fibre musculaire ou fibrine, dont la proportion s'élève à environ 70 centièmes du poifls de la vknde sèche, exempte de graisse* La substance tmsr» cnlaire est enveloppée, dans la chair, de membranes ténues; une foule de nerfs s'y ramifient, ainsi que de nombreux petits vaisseaux remplis de liquideaincolores
ou chlorés.
L'analyse chimique rend parfaitement compte des propriétés nutritives de la viande, en montrant que la
fibrine de la chair et la fibrine du sang contiennent les mdmes éléments dans les mêmes proportions : ces deux flbrines ont entre elles les méities rapports que le blanc d'œur liquide ou l'albumine du sang, et l'albumine coagulée par la chaleur; la iUNrine de la cbair n'est autre chose, sous le rapport de la composition,
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que de l'albumine du sang solidifiée et façonnée. La différence, s'il y en a, est st faible, que deux analyses faites sur l'albuTTiine du sang ne présentent pas plus de divergence qu'on n'en trouve entre une analyse de la fibrine musculaire et une analyse de l'albumine du sang (1). En somme, le sang offre la même composition que la chair.
D*aprfes cela, la diair, par la fibrine qu'elle renferme, prébeute une des conditions essentielles à la sanguification ; semblable au blanc d'œuf cuit, cette fibrine se dissout dans la digestion, devient liquide et peut ainsi se convertir en sang. Il serait puéril , au point où en sont nos oomiaissanees sur la nutrition des carnivores, d'exiger la preuve qu'en réalité la fibre musculaire digérée peut de nouveau, dans l'économie vivante, «cquérir les pro[mété8 de l'albumine du sang. Rien ne serait plus aisé, d'ailleurs, que de fournir cette preuve, la fibre musculaire pouvant, en deboi*s de l'économie, être convertie en albumine, au moyen d'une réaction semblable à celle qui fluidifie les aliments dans Testomac. £n ^fet, si Ton abandcmne au contact de l'air de la fibrine recouverte d'eau, il 6*en décompose une petite quantité, et cette décomposition a pour elfet de rendre tout le reste liquide et soluble dans l'eau; la solution se comporte comme le sérum du sang, et se prend, par la chaleur, en un coagulum blanc, dont lés propriétés sont identiques avec celles de l'albumine du sang.
(i) Ànnàl, êer Ckm» «. PAana.» t. LXXIlt» p. iU* '
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Lorsqu'on examine le lait, cet important alimeni préparé par la nature, dans le corps de la mère, pour le développement du jeune animal, on y trouve une substance, la caséine^ dans la composition de laquelle, comme dans celle de Talbamine, entrent le soorre et l'azote; et, comme le lait ne renferme pas d'autre principe azolé, il est certain que c'est -de la caséine seule que se forment, che* le nourrisson, dans la première période de sa vie, les parties essentielles du sang^ U fibre musculaire, les membranes, les cellules.
caséine diffère, par ses propriétés, de l'albumine et de la fibrine de la chair ; elle est maintenue en diS'» «lulion dans le lait à la faveur d'un alcali, et Ton peut Vy porter en ébullilion sans qu'elle se coagule comme l'albumine. Au contraire, les acides dilués, qui ne prè** eipttent pas l'albumine, séparent aisément du lait la caséine. Le lait se coagule déjà à froid par l'acide acétique étendu, en précipitant la caséine sous la fmne de gelée, ou de flocons épais qui, même après avoir été bouillis avec de l'eau, se redissolvent fort aisément dans éeA liquides iégèrement alcalins. Ce caractère distingue essentiellement la caséine de l'albumine cuite et de la fibrine de la chair.
L'analyse ctiitnhpiê démontre que la caséine, sauf une proportion moindre de soufre, contient les mêmes éléments et dans les mêmes proportions que Talbumine et la fibrine de la chair : le jeune animal trouve donc dans la caséine du lait les parties essentielles de son sang, sous une autre forfnei il est .irrai, mais assuré-
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de ses organes.
Les faits iNrécéden48>font GamprendreJa nuirilioii des carnivores et de Tenfant à la mamelle. Les carniTovet vivent du sang et de la chair des herbivores et des gra** nivorea; ce sauf ei cette ebaîr sont eûtièremeni ideiiliques avec leur propre sang et avec leur propre chair; le nourrisson reçoit $ou sang du sang de sa mère : chimiquement parlant, an peut dire qne l'animal cami*vore se consomme lui-même pour entretenir sa vie, que le nourrisson consomme sa mèie pour se développer, car ce qai sert à la nutrition du oamivore et du nourrisson est, quant aux parties essentielles, identique avee les parties essentielles de leur sang, d*où se iovr ment leurs organea*
Chez Içs herbivores» la nutrition paraît différente, au premier abord. Leurs organes digestifs sont moins simples, et leurs aliments se composttiit de végétaux dont ni la forme ni les paraçtères ne présentait la moio* dre ressemblance avec ceux du lait ou de la chair. Aussi, il y a upe dizaine d'auuées à peine, la nutrition des herbivores semblait encore un (m>blème insoluble, et Ton conçoit que les médecins les plus distingués aient pu considérer Vestomac comme le siège d'an magicien qui, bien traité et en bonne humeur, sait con^ vertir eu simg et en cliair les chardons, le ibui, les rar dnes, les fruits et les graiiies; mate qui, en eolèrei dédaigne et gâte les meilleurs mets.
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fiM» CM m^^rtftres, 1» cbtaiiBledftâéToilétdelfl im-
nière la plus évidente. Elle a découverti dans toutês te parlivi irégétete simnt d'aUmente aux anioiaux,
certains principes qui se distinguent en ce qu'ils répandent, par la chaleur, une odeur aenablable à œUe de U lati» brûléd. fiUe a reconnu que te ammaux, pour leur entretien et leur accroissement, exigent d*aulant moina de nourriture végétale que celie-HÙ ett phia chargée de (M principes particuliers, et qu'ancnne partie végétale n'est nutritive quand ces principes y manquent.
Les priûmpes végétaux dont je parle se rencontrent surtout en abondance dans la graine des céréales, dans te pois; te tetiUes, te haricots, dans les radues , et dans le suc de nos légumes; on les rencontre d'ailleurs dans toutes les plantes.
On peut réduire cés principes k trois substances» qui se ressemblent à peine par leurs caractères extérieurs.
Lorsqu'on abandiHine à Icrirroéme un suc végétal récemment exprimé, il s*y dépose^ au bout de quelques minutes, un précipité gélatineux, ordinairement de cohleur verte, et qui* traité par certains liquides destinés à lui enlever sa matière colorante, laisse enfin une Boatière d'un blanc grisâtre.
Le ^cdes grâminées surtout 6st ohargédeeeprtncipe; il se rencontre en abondance dans la graine du blé, ni en gàiéral de toutes les céréales. Quelques opéra- Ikms fort simples suffisent pour Textraire de k flirine de blé, dans un état de pur^ asses grande* Ainsi
obtenu, il porte le non de gluien^ à cause de ses pro-* priétés gluantes qu'il doit en partie à un corps gra« ' qui s'y tiouTe méliDgé en petite qoMit^ Ce f^uleii, tel qu'il est contenu dans la graine des céréales, est insoluble dans Teau.
L'autre principe auquel kd plantée doivent leù» propriétés nutritives se trouve également en dissolu^ tion dans les eues, mais U ne s'en sépare pas à la teod* pératnre ordinaire ; il ne s'y dépose que si lee sues sooi portés à i'ébullition, Ainsi lorsqu'on luit bouiiiir, après , ravoir clarifié, le suc d'un légume, par exem]^ des clHMix-fleurs, des asperges, des navets ou des raves, il s'y produit un coagulunx impossible à distinguer, m par les caraetàres extérieurs, ni par les autres proprié» tés, du corps qui se sépare à l'état de coagulum par rébuUilion du sérum du sang, étendu d'eau.
Enfin le troisième prmefpe nutritif des pkntee ae trouve dans les cotylédons des légumineuses, notanw ment dans les pois, les lentilles, les fèves, et peut s'es-r traire, par l'eau froide, de la ferine de oes graines ; akni dissous, ce troisième principe ressenûi)le au précédent, mais il s'en distingue en ce iiue sa dissolution n'est point coagulée par la chaleur. Pendant l'évaporation, cette dissolution se couvre d'une pellicule; de même elle se coagule, comme le laildei animaux, par Taddi* tion des acides faibles.
U résulte de l'examen chimique de ces trois pria»
cipes qu ils renferment du soufre et de rasQte; les
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autres éléments y sont dans les mêmes proportions. Ce qui est encore pl us remarquable, c'est que ces trois principes ont identiquement la composition de l'albumine; leurs éléments sont combinés daiis les mêmes proportions que celles de ce principe ess^tîel du sang.
Cette connexion entre les principes des plantes et des animaux démontre avec quelle admirable simplicité procède le développement de Torganismé. Les substances que les animaux emploient à produire dtt sang renferment tout formés les principes essentiels, de ce liquide. Le pouvoir nutritif des alimenta végétatix est . d'autant plus considérable qu'ils contiennent une plus grande quantité des trois principes précédents ; en les mangeant, rhmrbivore ingère des substances id^iqms avec celles qui entretiennent la vie du carnivore.
Les plantes engendrent le sang des animaux avec l'aoide carbonique el l'ammoniaque, avec les éléments de l'atmosphère, avec du soufre et certaines parties de réoorce du gl<^; car, én mangeant le sang et la chair des herbivores, les carnivores ne eonsommeiit^ à proprement parler, que les substances végétales dont les herbivores se sont nourris; ces substances azotées et sulfurées acquièrent dans l'estomac de l'herbivore la même forme et les mêmes propriétés que la fibrine de la chair et raUmmina animale -dans l'estomac du Carnivore. C'est dans la nourriture animale que se trouve emmagasinée et concentrée la partie nutritive des plantes.
Le développement de l'organismei l'accroissement
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de ranimai est assujettià la préhension de certaines substances identiques avec les principes essentiels de son sang. L'économie animale ne crée le sang que sous le rapport de la forme, elle n'en saurait prodiïire avec des substances qui n'en contiendraient pas déjà les principes constitutifs. Le corps des animaux représente un or* ganisme supérieur qui commence son développement par les matières, avec la production desquelles la vie cease dans les plantes qui servent à le nourrir : en effet, dès que les céréales et les herbes fourragères ont porté des graines, elles meurent. Chez les plantes vivaces , la production du fruit marque la fin de la première période de leur vie. Il n'y a aucune lacime, dans cette immense série de composés organiques, qui commence aux substances minérales servant d*aliments aux plantes, et s'élève jusqu'aux principe^ les plus complexes du cerveau. La substance alimentaire, dont se compose la partie essentielle du sang des animaux, . est elle-même le produit de l'activité créatrice des plantes.
Lorsqu'on compare, sous le rapport des propriétés physiques, les trois principes végétaux, azotés et sulfurés, avec la fibrine de la thaîr, l'albumine du sangei la caséine du lait, on trouve que le gluten de la farine de blé possède la plus grande ressemblance avec la fibrine animale ; que la partie coagulable par la cha-* leur, renfermée dans les sucs végétaux, ne saurait se distinguer de l'albumine végétale; enfin que le {Nrin- ^«^.^ / Cipe qui caractérise la graine des légumineuses s'ac-
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corde, dans toutes ses propriétég^ i^vec 1^ caséum dtt l«it da8 aaimux. Cette identité de carmstèNi a valu
aux trois principes des plantes les noms de fibrine végé* tale^ d'albumine végétale et de casém végétale (i).
Ces principes ne se rencontrent jamai3 seuls et sépa* réipent daps les seiueuces et las sucs det plantes i du meins on ne les ; trouve ainsi que U»% raremont Is
suc de la pomme de terre raiferme de la caséine coa<^ gulable par les acides, et la graine d^ léguoiineuses et des càcéales contient toujours une oertaine quantité d'albumine coagulable par la chaleur. Le gluten de la farine de seigle se. compose presque entièrement de caséine et d'albumine végétales, Dans la farine de Uét . les trois corps se trouvent ensemble,
II importe également de noter que la fibrine, l'albumine et la caséine animalse et végétales renferment non seulement les mêmes éléments , combinés dans les mêmes proportioiia» mais encore ces corps possèdent les mêmes propriétés. Le gluten de
(1) On trouve , dans une relation de M. Itier, un détail curieux qui met bien en évidence , indépendamment de toutes les observations chimiques, la nature de la caséine. M* Itier raconte que les Cbiiiois préparent île vrai fromage av» les pois» À.cet effet, ils les réduisent» par la cuisson, en une bouillie qu^s passent et (Snit cailler avec de Tean de plâtre. Le caillot est ensuite traité comme le fromajçe précipité du lait par la présure. On presse la masse solide pour en séparer le liquide, on y incorpore du sel , et on la met dans des formes. Le fromage ainsi obtenu a Todeur et le goût du fromage pr^ ptrétTecie lait|ilseTenddansiesniesd«€!iatoiiioiuleiMnade fso^i st eil Ibrt i«elisic|ié I Tétat frais»
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tionnée de quelques gouttes d'acide chlorhydrique, en donnant un liquide trouille, dans lequel une solution de ael marin produit un coagultim comme dans une
solution préparée de la même manière avec la cUair
museulaim« Mayé dans l'eau et atmndonné è la pur
tréfaction, le même gluten se dissout en grande partie, abfiolmnont ceoune la fibrine musculaire dans les mtaMseireonstanees^ en donnant un liquide limpide contenant une grande quantité d'albumine coagulable . par la cbaleur.
Enfin ces différentes substances donnent par Foxy*dation les mêmes produits, d'où le chimiste conclut que leurs éléments sont groupés dô la même manUvfi. Ces produits méritent d'être connus. Lorsqu'on traite les substances ep question par des alcalis concentrés» une partie de leur soufre se fixe sur la potasse; il se forme ainsi du sulfure de potassium qui, par l'addition d'une goutte d'acétate de plomb, produit une coloration noire due à du sulAire de plomb; si l'on continue . Taction des alcalis, on obtient deux substances cristallisables, la tyrosine et la leucine (i), voidnes des alcalis organiques. La leueine a été d'abord trouvée par Prout dans le fromage pourri , plus tard Walter Crum l'a découverte dans le gluten putr^é. A part ces deux
(i) Cette Smnatlon de la leucine acquiert un intérêt [lartienlier par la découverte qu'on a faite récemment de la leucine daus Téco- Doinie «Uerffléine ; par eiemple, daiia les liquides du £)ie de reçu.
produite, on obtient onoore, par les aloatis» de Facide
butyrique et de Tacide valérianiquCr
Lorsqu'on oxyde les trois principes dans des liquides iicides, il se produit un grand nombre de eorps fort remarquables, parmi lesquels il faut citer Tacide prussique, l'eBsetice d'amandes amères» les deux acides précédemment nommés, l'acide formique, l'acide acétique et plusieurs aldéhydes. Aucune autre substance organique ne saurait Mre comparée aux principes dont nous parlions, sous le rapport de ces produits d'oxydation.
On a donné le nom d'aliments plastiques à l'albumine, à la fibrine et à la caséine végétale» ainsi qu'à la caséine et à la fjbriue animales , par la raison que ces substances sont les ^ules , d'entre celles que fournissent le règne végétal et le règne animal, qui puissent produire , dans la nutrition , les parties essentielles du sang et des organes des animaux. L'albumine du sang compte aussi parmi les aliments plastiques, parce qu'elle fait partie du corps des animaux, et qu'en cette qualité elle contribue à la nutrition. Il n'existe, en effet, aucune partie organisée dont les éléments ne dérivent pas de l'albumine du sang, et qui ne renferme pas une certaine quantité d'azote.
Beaucoup de caractères physiques des organes dépendent de principes non azotés, tels que Veau et la misse; ces substances sont les intermédiaires de la production des tissus organiques. La graisse participe è la fiHination des cellules; l'eau donne la liquidité au sang et aux sucs. C'est aussi à une certaine proportion
TRENT^DEUXlÈBtE LETTRE. 117
d'eau que sont dus le blanc de lait des cartilages, la transparence de la cornée de l'œil, la mollesse, la souplesse, la flexibiUté, l'élasticité de la fibre mosculaire et des tissus, l'éclat soyeux des tendons et des ligaments. Ënfin , la gi*aisse ne manque jamais dans la matière cérébrale et nerveuse ; l'eau et la graisse sont toujours contenues en certaines proportions dans les poils, la corne, les grifies, les dents et les os. Hftis, dans tontes ces parties, l'eau et la graisse ne sont qu'absorbées mécaniquement comme dans une éponge, OU emprisonnées sous forme de gouttelettes comme dans les cellules, de telle sorte qu'on peut les extnrire par une pression mécanique ou par un dissolvant, sans altérer la structure des parties organisées. L'eau et la graisse n'ont jamais une forme propre, mais elles prennent toujours la forme des organes dont elles remplissent les pores ; elles ne comptent donc pas parmi les parties plastiques de l'organisme ni des aliments.
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PmrtiH nm m$ôtée§ én Mmntê* Snere de lait, snm de nititûf ^ tuere de erane, aitftdeii, deitrioe. — Action de la Mlite sur Tainidon» — Graisses. — Loi d'instinct. — Tableau des rapports entre les parties plastiques et les parties non azotées des aliments. Effets des aliments dans réconomie. — Rûle des parties plastiquai dei aHments. Elies aont incapables d*entretenir la mplratioub <— Rdle des parties non aiotées des aliments. — Agents de res^ra- ^ton* "Effets de l*oxygène sar eux. — Formation de la graisse. — Valeur de différentes substances comme agents de respiration.
A part les partifis plastiques qui donnent naissance
au sang et aux organes, les aliments de tous les animaux contiennent toujotu^» eu certaine proportion, des substanoes exemptes d'asote et de soufre.
La chair mangée par les carnivores contient une certaine quantité de graisse; le lait contient de la graisse (du beurre) ainsi qu'une substance aisément cristalli* sable, le sucre de lait, qu'on retire du petit-lait par l'évaporation. Les aliments des herbivores renferment toujours une substance analogue au sucre de lait, ou voisine de ce corps.
Le sucre de lait n'a été renamtré jusqu'à {Hrésent que dans le lait, et, d'après des recherches récentes, en petite quantité , dans les œufs de poule. Il importe d'en connaître les propriétés.
On le trouve y dans le commerce, sous U forme de erofties cristallines , sourent â*on pouce d'épaisseur,
ordinairement jaunes ou brunâtres, d'un aspect sale, dû au manque de soin ei de propieté dans sa prépara-tion. Une nouvelle eristaUisatkm , l'emploi surtout du
.<^arbon animal le rend parfaitement blanc, et le donne èn prismes quadrangulatres terminés par un pointement de quatre faces, et craquant sous la dent.
Le sucre de lait cristallisé se dissout dans 5 ou 6 parties d'eau froide, sans donner de sirop ; les cristaux , portés sur la langue, possèdent une légère saveur sucrée , qui est plus prononcée encore avec la solution.
C'est ce sucre qui communique an lait la propriété de fermenter, lorsqu'il est abandonné à lui-môme à une douce chaleur. Le lait fermenté donne à la distillation une véritable eau-de-vie d'une odeur fort désagréable d'acide butyrique et de fromage pourri; ce produit est fort en usage chez les Tartares , les Kirghises et les Kalmouks, qui le préparent avec du lait de jument. Tout le monde connaît la facilité avec laquelle le lait s'aigrit; c'est le sucre qui se convertit alors en acide
lactique (1).
Le sucre de lait est remarquable par la foeilité avec laquelle il fixe de l'oxygène, en présence des alcalis.
Lorsqu'on rend alcaline une solution de sucre de lait en y ajoutant de l'ammoniaquê , et qa*fm y vMe ensuite
un sel d'argent, celui-ci se réduit à Tétat métallique
(ft)fD9ftsà1afa8sl«.
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par un léger écliauffement, et l'argent se dépose sur le verre sous la forme d'un miroir brillant ou de flocons grw. Une solution de sacre de lait mélangée de potasse dissout l'oxyde de cuivre avec une belle couleur bleue ; ce mélange, quand ou le isbaufie, devient d'un beau rouge , tout le cuivre se séparant à l'état de protoxyde. Dans ces deux réactions le sucre de lait absorbe tout Toxygène de l'oxyde d'argent, et la moitié de l'oxygèue de l'oxyde de cuivre.
Une solution alcaline de sucre de lait dissout le sesquioxyda de^ £er et d*aotrai oxydes métalliques ; elle réduit rindigo bleu qu'elle dissout à la manière d'une ' véritable cuve.
Beaucoup de ferments , surtout en piésenoe de la chaux , transforment l'acide lactique dérivant du sucre <de lait en acide butyrique, qui appartient au groupe des acides gras. L'acide nitriqtie oxyde également le sucre de lait, et le change en acide carbonique, acide oxalique et acide mucique. Enfin, lorsqu'on ajoute un peu d'acide sulfurique à une solution aqueuse de sucre de lait, on obtient rapidenrient du sucre de raisin.
Le sucre de lait cristallisé cmtient du carbone et les éléments de l'eau, oxygène et hydrogène; ceux ci s'y trouvent dans une proportion telle qu'en supposant ^out l'hydrogène remplacé par son équivalent d'oxygène, w obtiendrait de l'acide carbonique.
Les fruits et les socs végétaux sucrés doivent leur
saveur à trois espèces de sucj^, dont deux sont cristal-*
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îisables, tandis que la troisième est toujours visqueuse ' et d'une oousisftaiice de^ sirop. Geite dernière enUe dani la compositkm de la plupart des frotts (Miteeberlich). . Les betteraves et les carottes contiennent le même sucre que le 800 de la canne; le nel renfepme le même
sucre que les raisins.
Parmi ces sucres , celui de raisin se rapproche le plus dtt sucre de lait par la cempositlOD et les propriétés; à l'état sec, il renferme les mêmes éléments unis dans les mêmes proportions; de même il se comporte entièrement comme le sucre de lait, quant à la transformation en acides lactique et butyrique, et aux réac- * tiens avec les oxydes d'argoat , de cuivre, de fer, ami qu'avec Thidigo.
Le sucre de canne se distingue, dans sa composition, du sucre de lait et du sucrede raisin, en éeque cemMi renferment un atome d'eau de plus ; mais, au contact des ferments ou des acides, le sucre de canncfixe très aisément cet atome d'eau manqoimt, et se convertit sucre de raisin.
La substance la plus rendue dans le règne végétal
et dans les aliments des herbivores, et qui remplit, dans la nutrition , le rôle du sucre de lait, c'est ïofmdon ou fécule , qui cependant en semble font éloigné par les propriétés.
L'amidon se trouve déposé, sous la forme de grains arrondis, dans la graine des céréales et des légumineuses,
-dans certaines racines ou tubercules, dans certains bois;
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on peut Tex traire aisément en lavant à l'eau les cellules uni lè mdêmmi^ apièa !« mvoir dédiiiées. Lorsqu'on bmlo kB pommes de terre, les pommes ou tes poiresTK)n mûres, les châtaignes , les glands, les radis, la moelle do sagoiiier, et qu'on lessite la bouiHte avec de Teau sur un tamis fin, le liquide trouble et laiteux qui s'en écoule dépose Tumidon à l'état d'une poudre fine, entièremmt Manche. Dans le coamieree> on reneontre l'amidon sous plusieurs formes : la poudre à poudrer est la qualité la plus fine de l'amidon de blé; le sagou est ramidon d'un palmier, granulé et un peu aggloméré par la dessiccation ; l'arrow-root est l'amidon de la racine de MarmUa arunditèoceà; le tapioca est l'amidon du Jairopha numikùt. Ces trois dmiières sortes d'amidons s'imitent en Europe avec de la fécule de pomme déterre.
Toutes les variétés d'amidon ont la même eomporition, et présentent les mêmes réactions chimiques. Â part l'amidon partioulrar de la raeine d'aynée, des tubercules de dahlia et de beaucoup de lichens, tous les amidons donnent par l'eau chaude un empois plus ou moins fluide ou gélatineux quijdevient d'un magnifique bleu indigo par une solution d'iode.
J'ai d^ dU, dans la quatorzième iett^ iSO) que l'amidon peut être converti en sucre de raisin, par l'influence du gluten , dans la germination du blé, ou par cdlede l'aeide sulfurique dilué.
L'empois d'amidon sefluidifie immédiatement à chaud dansunextraitd'orgegermée; ilseproduit,aucommear-
^mmiidehidêxlrine, substaiiceiQBdMleàlagcMBmet et qui» par riafluence prolongée du mal t, se convertit en* tièranaot 60 lucrede nosm, La aalm ebargted*air pro»
duit sur ramidon un effet semblable : lorsqu'un mélange do salive et d'empois d'amidon est exposé à la tempé* rature da corps humain, il se fluidifie davantage ei devient sucré, et si la quantité de salive est suffisante, tout l'amidon peut ainsi se convertir en sucre de raisin.
On €00^ aiaéinenl qot» les différeneas que présen-^ tent les caractères physiques de l'ainidon et du sucre de lait disparaissent presque entièrement dans la dî^ gestion, La nature a pris des dispositions telles que, pendant la mastication des aliments amylacés , il s'y mâange une matière par Tinfluence de laquelle l'amidon se transforme, dans l'estomac, en une substance identique avec le sucre de lait sous le rapport de lacom- ; position et des principales propriétés.
La proportion d'amidon contenu dans la farine des céréales, des pois, des haricots, des lentilles et des pommes déterre, est fort considérable. La farine de blé et de seigle renferme de 60 à 66, l'orge et les lentilles de 40 à 50, le mais jusqu'à 78, le riz jusqu'à 86, et les pommes de terre (à l'état sai^ au delà de TOcentièinei d'amidon.
La matière grasse du beurre et de la yiande contient
le carbone et Thydrogène sensiblement dans les rapports que présentent Tainidon et les diff^entes espèces da sucre. Ces dernière substances se distinguent princi-
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pateiMni de la graimr par une pkis fort» propoiiiôii
d'oxygène; pour la même quantité de carbone, la graisse contieni près de 10 fois moios d'ox]^;tee. Uest aisé, d'après cela, de convertir par le calcul une quantité donnée de graisse en amidon, eu y ajoutant de Voxygèrie; on trouve ainsi que 10 parties de graisse correspondent à 2U parties d'amidon. On peut de même, en défalquant l'eau, transformer par le calcul le sucre de taii en anaidon. Après avoir ainsr ramené tous les principes non azotés à une même unité, on peut estimer la valeur relative des aliineRts, en. comparant entre elles les proportions des principes plastiques et des principes lion azotés qu'ils renferment.
nêlêmt indiquant le rapport entfe lêi principeB
plastiques et les principes non azotés contenus dans les alimenté.
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Farine de sarrasio,
On n'obfierva pas des rapports constants entre les par* lies plastiquée dn hit, de la viande, des oà-éaîes, des
pommes de terre, des légumineuses, et les parties non azotées de ces aliments, telles que ie beurre, le si&erede tait, la graisse, l'amidon. Ces rap{)orts varient dans le lait suivant la nourriture ; la viande grasse proprement dite contient plus de graisse que la viande appelée maigre; quant aux pommes de terre, la différence de rapport qu'on observ e entre les deux variétés citées dans le tableau précédent démontre suffisainmant comUen les variétés d'une même plante peuvent, en général, présente! de divergences.
Aussi, ne fiiut-il considérer les nombres indiqués dans ce tableau que comme des moyennes entre les deux limites extrêmes. On peut admettre , comme un rapport assez constant , que pour i partie de substanee plastique, les pois, les haiûcots, les lentilles contiennent en substance non azotée, de 2 à 3 ; les céréales, le blé, le seigle, l'orge, Kavoine, de 5 à 6; les pommes de terre de 8 à 11, le riz et le blé sarrasin de 12 à 13 parties.
De tous les aliments la viande maigre est en propor* tion la plus riche en parties plastiques. Indépendam-
ftM Houmi» Lismift iim u lamiB.
ment des autres parties ûuurganiques, 17 parties de bœuf ( à l'état sec) oontieniient autant substances
plastiques que 56 parties de farine de froment, ou 67 parties de farine de seigh^ ou 96 parties de pownes de terre, ou enfin 4S8 parties de riz.
En comparant entre eux ces aliments, il fiftttt considérer qu*à rétat naturel » ils contiennœt une certaine quantité d'eau, dont il faut tenir compte. 17 parties do bœuf sec, contenant 7,08 partiesde graisse, renferment, à Tétai naturel , 32 parties d'eau ; eu égard à cette proportion d'eau , ^9 parties de viande fraîche correspondent à 66 parties de £u*ine de froinent(à 15 pour 100 d'eau).
Il est évident qu ou peut, par le mélange de ces aliments, obtenir vite oomposition semblable à celle du lait ou du pain de froment. En ajoutant du lardon du porc gras aux pois , aux lentilles ou aux baricot^, des pommes d^ terre au boeuf, du jambon gras auveaui du riz au mouton, on augmente la proportion des substances non asotées. La même ébme se présente pour les boissons alcooliques , quant aux proportions des parties non azotées et des parties plastiques : prises avec de la viande maigre et peu de pain, elles donnent un mélange semblable au lait; ingérées avec de la viande grasse, elles donnent un mélange semblable au riz ou aux pommes de terre.
Il suffit d'énoncer ces rapports pour faire comprendre que i'iioaime est guidé par un instinct infaillible,
basé sur une loi mtur^t dans la cfboix et dans le
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mâange de ses «lim^ts (loisque, lÀm entsudn, to^
circonstances lui permettent ce choix).
C^t^ loi naiur^e prescrit à rhomme et aux aoimaux de preodre , duns leurs aliments , des proportions con«« stantes de substances non azotées et de substances plastiques, taut eo variaut les alimeots suivant le genre
de vie et les dispositions du corps; ces proportions ne sauraient être changées, par la misère et le besoiui saus porter atteinte à la santé de l'hoinine, sans mettre eo péril ses activités physiques et intellectuelles.
Un des buta les plus élevés de la seience est de nous donner conscience de cette loi, de nous expliquer pourquoi l'homme et les animaux exigent, pour Teutrc** tien de la vie, tel mélange dans les substences alimen^ taires, de nous rendre oompte des influences quidian* gent la proportion de ce mélange.
La connaissance de cette loi élève Thomme au-dessus des êtres privés de raison , par rapport à la fonction essentielle qu'il partage avec les animaux. Elle lui jKiseigne, quanHà ses.besoins physiques delà satisfaction desquels dépend sa vie, certains préceptes dont n'a que faire l'animal , ches qui Tinstinot n'est jamais dominé ou contrarié par les appétences des sens ni par les tiraillements de la volonté.
Sur quelles bases repose cette loi d'instinct qui oblige ainsi l'homme et les animaux à prendre dans leurs aliments, outre les matières plastiques, d'où s'engendrent leurs orgaiaee, certaines substances nop a^tées,
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dont les éléments ne prennent aaenne part à la forma-*» tion (le ces organes? Quel rôle ces substances jouentelles dans l'acte vital? Il est aisé de répondre à ces questions, si Ton compare les parties constituantes du corps avec celles des aliments» et qu'on considère les dfeto produits dans l'économie par ces dmiiers.
Un cheval qui travaille consomme, par an, 2737 kil. de foin^ et 821 kiiogrammes d'avoine (1). Un ptMrc de W kilogrammes, complètement développé, conscxnme, dans le même temps, 2555 kilogrammes de pommes de terre. Malgré cette qnantité énorme de nourritnre (qui pour le porc s'élève à plus de 60 fols son poids), le poids de ces animaux ne se trouve pas augmenté, à la fin de rannée, ou, dans le cas où ce poids est augmenté^ raccroissement n'est qn'nne fraction du poids des aliments consommés par les animaux.
Il en est de même de la nourriture de l'homme. Chez «ne personne adulte, dont le poids n'est pas sensiblememi chahgé à la fin de Tannée , les rapports et la composition des parties qui composent le corps sont les mêmes qu'au commencement. Toute la nourriture, toute la boisson qu*elle ingère dans l'espace de 365 jours, servent, non à augmenter la masse du corps, mais à produire une série d'effets.
Les 7 kilogrammes de pommes déterre mangées tous les jours par le porc produisent dans son corps une certaine quantité de force mécaniquci qui détermine
(i) AnnaUê de ckim, eîdepkys.i U LXXI, p. 136.
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le mouvement du sang, des bumèws, des membres; ceUe Qoumiore sert donc à reuiraliea du mécanisme YÎIal.
Un effet semblable est produit par les 7 kilogrammes de foin et les 2 kilogrammes i jk d'avoiiie consommés tous les jovrs par le cheval , avec la diflMrence, toutefois, que cette quantité de nourriture donne aussi au cheval la faculté d'omplofer au defaon uné certaine quantité de force mécanique. Cette nourriture produit, dans son organisme, un excès de force par lequel ses membres reçoivent la l'acalté de vaincre certaines résistances , c*est-à-dire, d'exécuter une certaine somme de travail, sans que la santé du cheval soit mise en péril. " Le pain, la viande et les légumes produisent le même effet ^ans le corps de 1 homme; mais, outre la force mécanique qui détermine le mouvement des organes et des membres, ces aliments produisent en hii nm certaine somme d'effets qui se manifestent par une activité des sens et de rintelligence.
Dans l'état d'abstinence , le corps de l'homme et des animaux diminue à chaque instant; la diminution de substance des organes les plus important» est en raison de la force que les mêmes organes dépensent dans le même temps ; les aliments rétablissent l'équilibre et rendent au corps la fm^ulté de dépenser de nouvelles forces. On sait aussi que, dans Tétat de repos , l'homme et les animaux, ont be8oin.de moins de nourriture que dans l'état de mouvement et de travail ; que la nature des aliments consommés par eux tous les jours influe
iMM^oop 8w la wDÊBrmiUm de la fieQllé d'exémiter
k leodemain le même travail , ou de produire par le& oerfe les mésim effets que la veUle.
Les aliments, comme nous l'enseigne Texpérience de iûm les temps« varient considérablement sous la rap« p&A de leur aptitude k produire et à i^établir oes aelii* vités. Eu cela , le pain de froment est supérieur au pain de seigle, le paia de seigle au ris et aux pommes de lene, la d>air des animaui à tiMis les autres altmeuts. Tout Je monde sait qu'un cheval nourri de pommes de lem esst loin de pouToir &ife le ^ayail qu'il ferait eu recevant du foin et de l'afoine. La foraede travail qu'un homme peut dépenser tous les jours peut se mesurer par la quantité des partisa plastiques qu'il coqsoqnm dans le paiu et la viande [1),
Les parties plastiques des aliments sont évideaunant
les premières conditions de la production de la força physique dans l'économiei ainsi que de toutes les Witir wtâs aensuellea et intelleetueUeSt
(I) UfstiMi joamslièie de pcin ««*aa poMlicsSlt, t'Sllia a Bo Friiiee,lu««.«».*.*..«.» 750 frammst (froment).
En Belgique, à 775 > (froment).
En Sardaigne, à ••••••• 737 • (froment] .
En Espagne* à 670 • (froment).
naatrAUenafaenéridionaleià SOS t (i/Sliraiiieiit,4/e8eî«
ifte et l/e sifie)*
nanirAHenagiie lepltiitrionale, d^oiiimieyà*» iOOO » Omms^)*
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Leurs eifeU 18 conçoivent si Ton considère que toute l'activité du cerveaa el dm meonbm, que tous les mouvements de réeonotnie, sont sous la dépendance des parties de l'organisme ayant une certaine forme, et que les parties d^poomiesde tome pfqite, comme Teau et
la graisse, ne possèdent pas de propriétés vitales, et ne pe:ivent pas changer de lieu ou d9. position par rincitalion d'une cause particulière, active en elles.
Mais si les fonctions des sens, du cerveau, si tous les mouvements volontaires et involontaires de Téconomte dépendent du nomlyre ou de la masse des parties organisées contenues dans le corps, il est clair que l'intensité et la dtu^ des efifets que ce corps peut produirr sont en raison de la masse des diffi^rentes parties dont se composent ses organes ; que les eifets du cerveau sont en raison de la masse du cerveau; que les e£GHs mécaniques sont en raison de la masse de la substance musculaire,
A mesure que s'amoindrit Tappareil mécanique qui engendre la force, à mesure que diminue la substance des muscles et des nerfs, le corps perd la &culté de produire de la force ; à mesure , au contraire , que les parties organisées sont réparées et renouvelées par la nutrition, le corps ressaisit et même accroît cette foculté.
Toutes ces parties organisées actives dérivent de l'albumine du sang. Toute l'albumine du sang provient des parties plastiques de la nourriture végétale et animale. Les parties plastiques des aliments, créées en définitive par la plante, sontdoao les conditions de t^nteaelivké.
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de toute piodaclion de force, dans l*économie animale, de la part des sens ou des membi*es.
Celte dépendance où se trouve l'animal à 1 égard de la plante révèle à l'esprit des rapports merveilleux..
Les végétaux qui servent de noumtare aux aniiiàaux sont les générateurs des aliments plastiques, et par conséquent les collecteurs de toute lorce; par sommai el le repos, Tanimal retourne à l'état végétal ; les parties non organisées de son sang se façonnent et s'organisent en nouveaux tissusti et ceux-ci, en se décomposant à leur tour en corps dénués de forme propre ou en corps inorganiques, mettent en action la force concentrée m eux, pour produire les eifet^ les plus variés. Su ceki, ranimai ressemble à la pile de Voila, qui doit ses propriétés à une cei laine disposition des éléments dont elle se ccm^pose, et qui se consomme elle-même en produisant des effets magnétiques , électriques, et chimiques.
. Ainsi s'explique le rôle, dans Téconomie, des principes plastiques des aliments. Ils entretiennent les fonctions vitales en réparant les pai^ties organisées qui ont élé consommées et évacuées.
Un cheval qu'on fait travailler et qu on noprrit de pommes de terre perd de son poids; sans le travail , le poids de son corps resterait constant. Le travail est donc une dépense de certaines parties du coips, et les substances plastiques de toutes les pommes de terre ingérées par i'animul ne sufOsent pas à la réparation
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de ces parties. L'animal dépense plus que la nourri* tare ne remplace; de là,' H maigrit et s'affiiiblit»
Lorsque, au contraire; le cheval reçoit en abondance du foin et de Tavoine, il peut exécuter une certaine somnae de travail sans cpie son corps diminue de poids. S'il reçoit, dans l'état de repos, la ménfie quantité de fourrage^ il augmentede poids dans une certaine mesure. La nourritnre censommée produit donc, dans le corps du cheval, une certaine quantité de force qui peut ^s'employer à vaincre des résistances, soit au dehors, soit au sein de Téconomie. Si cette force est dépensée pour du travail, le poids du corps reste stalionnaire; si elle est employée, dans l'économie, 'à Taocomplissement de certaines fonctions, le corps augmentede masse dans toutes ses parties.
On en conclut que la puimnee de travail d'un ani^ mal est dans un rapport défini avec V excès de nourriture fui augmente le poids de son corps^ dans rétat de repos.
Si j'ai bien compris la loi immuable et éternelle de la nature, la proportion des aliments plastiques nécessaires tous 1^ jours à l'homme qui travaille ne peut pas être moindre que la proportion préparée par la nature elle-même pour le développement du corps hu-* main et Taceroissetnent de tontes seà parties , c'est-àdire que la proportion contenue dans le lait de femme. D'après cela , la nourriture de l'homme qui travaille doit renfermer, pour 4 parties de substaiices non azotées, 1 partie de principes plastiques.
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Ce fait, d'ailleurs, est conforme à rexpériencc de tous les temps. Depuis que le monde existei on sait que tout individu q«l doit exteoler utie eomme de iniTtti^ dtns les limites de son organisation, a besoin d ajouter à son pain une eertetse quiiitité de TîaiMle ; que, e'il dépense Êu delà de la swyenne de sa poiseaMe de travail , fl lui faut augmenter, duos sa nourriture » la proportion dei aobetanoes plaelicpiee ; qu'à l'état de «epos^ ênOm^ il exige une proportion moindre de ces substances.
Plusieurs applications importantes découlent de ce principe. Lorsqo'iitt ittfinat , pmé du lait de sa mèie » est nourri avec du lait de vache, qui contient une proportion plus forte de matière plastique , il fout ajouter du euefe h son lait, ou du lait de vaebe à sa bottilHedé gruau ; cette nourriture, comme le prouve l'expérience, pio^ lea mAnes effets que le lait de la mère (!)•
Tout le monde connaît aussi Tinfluence désastreuse d'une alimentation insuffisante sur le développement et la enriasance des jeunes enfisnts astrrints à un excès de travail : obligés de dépenser au dehors la force produite dans l'économie, ces malheureux ne trouvent pat è la réparer, ou ne peuvent pas là réparer, parce que leur organisme ne comporte la digestion que d'une quantité d'aliments déterminée.
Les belles expériences (2) de M. BoussingauU démon»
(i) Diaprés an calcul de M. Knapp» un soldat consomme, dam sa talion (p. 130), lil parties de substances non azotées pour iOparUea lie substances plastiques.
(3) AMudiê 4e ckiwu s( 4$fhp.f aott?. série, U XIV, p* 419.
trait que l'augmentation de poids Am ammaiix niis h Teograis est, coomie la production du lait des vaclies^ m raison de la quantité éM alimanls fdastiqiM qu'ils consomment par jour. Ces expériences furent continuées» peadant plusieius mois , sur des porcs qui possèdent à un baut dagieé la faoulté de s'assio^er Isa aliments. Un poi*c fut exclusivement nourri de pommes de terre; oette alimentation ne le rendit pas plue pesant» Maïs on raeonnut une augmentation de poids» en sonmettant ranimai à une ration mixte, composée de pommes de terre^4e petit^^^lait» de hit dé beiûre et de restes de cuisine. L'accroissement fut le plus considérable par une ration journalière de 4,87 kilogrammes de pommes de terre» 0,li5 kilogrammes de Ué monlu^ 0,32 kilogrammes de farine de seigle, 0,3/i kilogrammes de pois, et û,&6 kilogrammes de lait de 1mm, petit*lait et restes de cntnne.
Le calcul donne la composition suivante, pour les diffisrentes rations données au pore,
Report entre les aliments plastiques et les aliments non azotés^ eeu^^'Ci éUmi esBpriméê en amiimu
Parties Parties plasUc|4«8. ^pQ asoléft.
Le porc a reçu : dans la raUon de pommes
de terre 10 B7
^ dans la ration ordinaire, • • iO 7i
dan» laratUm d'engrais* iO H
On remarque que le dernier mélange présente, entre
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lespaitiisiion azoléesetles parties phistiques, miYftpport
semblable à celui qui existe dans la graine des céréales.
L'#xpérieno8 a ensMgné aux agronomes allemands un procédé très sinjple pour faire servir les porames de terre à rengraissement des bestiaux, eu les transformant an un mélanga où les deux espèces de parties aliroen-f taires sont contenues en même proportion que dans cette graine. Ce procédé, qui est en Allemagne la base de toutes les exploitations agriooks^ consiste à enlever aux pommes de terre, par un moyen chimique, les parties BOB aaolées , en totalité ou en phis grande partie, et à employer à rengraissemetit le résidu contenant tontes les parties plastiques. On fait cuii e les pommes de terre, eC, apiès les avoir réduites- m bouillie liquide, on les met en contact avec du malt (de l'orge germée) sous rinûuence duquel la fécule se conveittt en sucre. Ensuite on met le naoût en Gormentation avec de la levure de bière, et l'on détruit ainsi tout le sucre, qui se tranal'oi*me en esprit-de-vin, que l'on recueille par la distillstion. G*est avec les résidus de cette opération qu'on nourrit les bestiaux mis à l'engrais; c'est la nourriture la plus estioiée pour cet usage*
On croit, en général, à l'étranger, que les agriculteure allemands se font distillateurs dans Tunique but de produire de Tesprit, mais c'est là une erreur : ils ne distillent quen vue d'engraisser leurs bestiaux avec plus d'jécouomie.
Ce procédé de concentration des principes plastiques dans les aliments destinés à la production du sang et
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de la chair est un des nombreux exemples où rcxpc* ri^ce a devancé la (héorie. Sans doute, on ne songea d*abord qu*à produire de Tesprît-dc-vîn, puis on diei^ cha à tirer parti des résidus, et ce n'est que finalement qu'on reconnut l'influence avantageuse de cette opération sur la qualité de la nourriture destinée à l'engraissement. Le besoin enseigne et répand ainsi des vérités dont l'influence et la puissance de conviction sont plus fortes que toute science.
Le îMe des substances plastiques a été mid en évidence dans les lignes précédentes. En s'identiûantavec les parties organisées du corps, elles deviennent les conservateurs des fonctions vitales.
Si Ton considère que l'économie animale est, non seulemait une source de forces et d'effets vitaux, mais encore un appareil producteur de chaleur; que la chaleur dégagée par jour dans le corps d'une personne adulte suffirait, au bout d'un an , pour porter 10,000 à 12,500 kilogrammes d'eau de zéro à 100 degrés; que la chaleur animale résulte de la combinaison de l'oxy* gène, ingéré par la respiration, avec certaines parties , des aliments et des organes, et que la quantité de clmleur produite journellement est dans un rapport défini avec la quantité d'oxygène consommé, on est naturellement conduit à admettre que les éléments des substances plastiques ne prennent qu'une part fort restreinte à la production de la chaleur animale.
En effet, si l'on compare la quantité des aliments
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plasttqiies dépensés par jour avec la quantité de Toxygèoe consommé dans le même temps^ on trouve quo les él^ents combustibles de ces aUmsnlssonl hm de suffire à la transformation de l'oxygène, absorbé par le fiwg, CD acide carboo^pae et m eau. (i'cffgauisme iO"» gère bien plus d^oxygèoe, un oheTal cinq fois plus, uo porc six fois plus, qull n'en faudrait pour la combus* tien complète des aliments plastiques. .
Si les éléments combustibles des aliments plastiques servaient à la production de la chaleur, toute la quan-* tité qu'en reçoit, dana sa ration joornaliàie» un dieval
noun i de foin et d'avoine, ou un porc nourri de pommes de terre, ne suffirait qu'à entretenir la re^iratiou, c'est' à-dire qu'à développer de la. chaleur, pendant ^lalie beures et demie chez le cheval, et quatre heures chez Je p<Nrc, à moins que ces animaux ne consommassent les mômes aliments en quantité cinq à six fois {dus forte.
Si l'on considère les propriétés des aliments plastiquesy il semble foirt douteux, mdnie en admettant ce dmii^ cas , qu'elles pussent , dans les cmdiHons où elles sont mises eu présence de l'oxygène, produire la température convenablct et l'éparer 1^ pertes de cba* leur éprouvées par l'économie. C'est que, de toutes les substances organiques, les matières alimentaires plas* tiques sent celles qui possèdent au moindre degré la faculté de brûler et de dégager de la chaleur.
Parmi les élémeats qui composeut l'organisme,^ Fasote est celui dont l'affinité pour Toxygène est le plu3 faible, et, chose encore plua rcmarquablCi Taxote,
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en se combinant avec d'autres éléments conibailiUee^ les prive plus ou moins de la faculté de se combiner avee rosygtae^ c'est-à-dire debhUer*
Tout le monde connaît Textrême iuflamraabilité du phosfriiere et de rbydrogène; eu se combinant aveo rasote , ces deot éUmento^ produisênt dee ecmpoiée entièrement privés de la propriété de brûler dans les cireonstanoesotdiiuHm. Le pbosphcMre librea'ettflamaia déjà à la température du corps de rhomme ^ de mèœei il s'oxyde aisément par l'acide nitrique dilué; mais le phoapbure d'aiete» blanovet semblaUe à la emd^ ne devient combustible dans le gaz oxygène qu'à la tem^ pérature du rouge et ne continue màme pas de brûler; racide nitrique dilué ne l'attaque paft L'ammoniaque, ou azoture d'hydrogène, contient, en 2 volumes, 3 volumes de gas bydrogàne, et malgré cette proportion m fiortad'un élément si combuiijUe, l'amflMH niaque ne s*enflamme plus au contact des corps incandescents, et ne continue pas même de brûler dans l'oxygène pur. La plupart dee combinaiBons aasotéesbrùlent moins facilement que las autres; elles s'enflamment diflidlement, ^ ne comptent point parmi les eombustibles, parce qu'elles ne dégagent en brèlant -qu'une faible * quantité de chaleur, qui ne suffit pas à ^nilammer les parties voisines. U n'y a que le cyanogtee, mi aioture de carbone, et l'acide cyanhydrique, dont les gaz soient inflammables et qui* enflammés, (i^nuent de brûler.
Des rapports semblables s'<ribs9vent avee ralbumine contenue dans le sang alcalin* La faculté de l'albu*-
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mine de ee oomUner «vec Toxygène, comparée k la même faculté des combiuaisons non -azotées, du sucre de lait, du sucre de raisin et de la graisse, n'est pas plus forte queroxydabililé de Targent, par exemple, comparée a celle du fer. On pouiTait, au point de vuedeeetlftcomiMistibiiité, diviser les prinetpes ehir iniques qui entrent dans la composition de l'organisme, en métaux nobles et en métaux communs, et ce serait d((mc des «létaux les plus nobles que se formeraient les . organes.
La sagesse du Créateur éelate dans ioutes ses osuvres. Ce qui nous surprend le plus dans les mystères de la création, c'est cette simplicité des moyens qui con- ^ courent an maintien de rbarmonie dans les choses
créées, à la conservation de lu vie dans les êtres organisés. La vie organique serait impossible sans cette puissante résistance que les substances asotées, de- préfé» i*ence aux autres parties de l'organisme , opposent à ractiwi de Tatmosphèpe.
Si l'albumine du sang, qnî natt des parties plastiques des aliments, avfiit à un plus baut degré la faculté d'entretenir la respiration, elle serait entièrement impropre à la nutrition. Si Talbuniino s'altérait et se détruisait directement dans la circulation par loxygèae inspiré , la petite quantité d'albumine que les organes de la digestion introduisent journellement dans les vaisseaux sanguins disparaîtrait très rapidement, et le moindre trouble dans les fonctions digestives mettrait promptemeut un terme à la vie.
Tftiil que le sang contient, <miTé Valbnmfne, des
matières ayant uue plus grande aiiinité pour roiLygène, cet «g«it nepeut^xeroer une action destructive sur cè principe essentiel du sang. Ainsi s'explique le rôle des aliments non azotées dans récouomie.
L'amidon, le suere, la graisae, servent k pMservw les . organes, et à maintenir la température du corps par la oombinaisoB de leurs éléments avec Foxygène.
Les prnioîpe»«ttlferés et azotés des aliments oonsef-vent les organes et entretiennent ainsi la production de la forée; les principes non azotés entretiennent la respiration, et conséquerament la chaleur. Ces derniers sont donc des agents de respiration*
On conçoit, d'après ce qui précède, la nécessité de la coexistence» en proportions convenables, des substances plastiquM et des agentsdenspiratîon dans les idHneftfa* Les quantités qu'en exige journellement l'économie animale dépendent de l'oxygène inspiré, c'est-à-dire de la force dépensée et de la chaleur perdue.
A égale dépense de force, l'homme qui travaille exige en été moins d'aliments de respiration qu'en hiver, at dans le Midi moins que dans le Nord. Lorsque l'homme en consomme les mêmes poids dans différentes saisons <Htdanrdifi)^nt5 clnoiats, ces aliments sont, dans l'un des cas, plus oxygénés, comme les acides orgaTiifjues et le sucre, ou, dans l'autre, plus riches en éléments combustibles, comme le laid et lliuile de poisson de l'habitant des pays pc^aires.
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On ne saurait caucevoir la fbnaalioii des organss
par les parties constituantes du sang, ni la production 4'aucuns effieU dynamiques par cas organas, sans la concours des matières non azotées. Les œnfe de poule
renfermeat» pour 10 parties d'albuuûne, 15 partit^ dd
substance non azotée (mati^ grasse « exprimée en
amidon), dont la plus grande partie disparait pendant rincubation. La combinaison des éléments delamatièrâ grasse avec l'oxygène de Taîr dégage une certaine quantité de chaleur qui, s'ajoutant à la chaleur d'incubaUon, en favorise les et&te ; il se piodiût. de l'acide carbonique et de Teau , laquelle remplace en part'e Teau qui se vaporise; la présence de la matière grasse équilibre cette action de Toxygène et la maintient dans les limites nécessaires à la production des tissus. Mais ranimai qui respire consomme une bien plus grande quantité d'oxygène que Tisuf pendant rmeubatiw ; il a donc besoin de trouver dans ses aliments une quantité de substances non azotées en rapport avec cet excès de consommation* Il est prc^ble que la proportion des substances non azotées contenues dans i'œut de poule
représttite, par rapport aux substances plastiques des elimmts , le minimum de la quajutilé néccMirs suit animaux à sang chaud.
Le sucre de lait et le sucre de raisin (produit dans
la digestion par l'amidon et le sucre de canne) disparaissent du sang avec une extrême rapidité, et Ton n'a réussi que dans un très petit nomlm de cas à les trouver dans ce liquide. Il en est de nytéme de la graisse.
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qui dtoparâtt promptement- èhet rhomme et chez lés
animaux , bien que le poids du corps n'éprouve pas de tariation.
Lorsque la nourrittire fmferme plus de graiM qnll
n'en correspond à l'oxygène inspiré , cet excès s'accunuile dans tes ceUttlee dont TMveioppe se oompose de
lamômesubstancequi constitue la partie essentielle des membranes el des os. Lcursque les principes du sang ou desaUiiieiitstteaiifllstatpasàlafonttationdecescelluIe^^ c'est la substance des muscles qui y supplée; l'animal devient riche en graisse, mais sa ohairdiminue ; passé ce point, le saog fait -méaie se eharge dégraisse, il s'ensuit une maladie, et fmalement la mort. (Persoz, Annal, de thim. iBi de, pkyt.^ iKmvelle série, t. XIV» p. 417.)
Dans les cas où les animaux consomment, en matières plastiques et en matières non azotées (autres que les matières grasses), une quantité plue forte qu'il n'en faut pour l'entretien de la respiration et de la vie, les parties plastiques s'accumulent sous forme de cliair et de tissu cellulaird, ^ les parties non atétées (sucre, suere ' de lait, etc.) se transforment en graisse.
Les expérienoes de MM. Boussingault et Perses dé* mcmti^nt p&rfiiftemeift que le suere produit dans la digestion par l'amidon des céréales, des pommes de terre et les graines des légumineuses, ae convertit mi
graisse , quand l'économie reçoit en même temps les matériaux nécessaires à la formation des cellules.
Nous* avons déjà signalé les rapports qui existent entre la composition du sucre de lait ou de raisin et
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celle de l'aeide carbonique. Getiii-^^i, poor 1 équivalent
de carbone, contient 2 équivalents d'oxygène; pour la même quantité de carbone, le sucre de lait et leaucre de raisin contiennent aussi 2 équivalents; mais seule- .ment 1 équivalent d'oxygène, et, à la place de l'autre équivalut, 1 équivalent d'hydrogène. La transformation du sucre en acide carbonique consiste donc , en dernière analyse, en une formation d'eau : l'oxygène absorbé dans la respiration se combine a|rec l'hydrogène du sucre pour former de l'eau, et si l'hydrogène éliminé est remplacé par son équivalent d'oxyg&ne, cela produit exactement de Tacide carbonique. D'après cela, il ne s'eifectuerait pas, dans l'économie, une combustion du carbone, mais cette combustion porterait but l'hydrogène ; ce serait une substitution où l'hydrogène enlevé par l'oxygène serait remplacé par un ou plu* flieiirs équivalents d'oxygène»
La première condition pour que la graisse se forme, pour que les éléia^ts combustibles des agento de respiration se déposent dans le tissu cellulauv, c'est te défaut d'ojçygène. Lorsque, au conti^aii-e , la quantité d'oxyi^ suifit à la transformation, en acide carbonique et en eau, du carbone el de l'hydrogène de ces alimenU,. ils sont évacués sous cette nouvelle .forme et ne peuvent pas s'accumuler à l'état de graisse dans le corps.
Pour comprendre cette transfoTmatioii, dans Téco-
nomie animale, du sucre oxygéné en matière grasse
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qui contient fort pea d'oxygène, on n'a qu'à se rappeler ce qui se passe dans les phénomènes de fermentation.
La fermentation a toujours pour effet le dédoublement d*un atome complexe en une combinaison très
oxygénée et en une combinaison peu oxygénée. Dans la fermentation alcoolique, une partie de Toxygène du sucre se sépare sous forme d'acide carbonique, tandis que les éléments restants produisent une substance inflammable et peu oxygénée, l'alcool ; c'est encore par une semblable élimination d'acide carbonique et d'eau que le sucre donne Thuile de pomme de terre, si rapprochée des corps gras par ses caractères physique». Lorsque cette élimination d'acide carbonique est accompagnée d'un dégagement d'hydrogène, le sucre d(Mme de l'acide butyrique, véritable acide gras.
La formation de la graisse, dans l'économie animale, s'effectue dans les mêmes conditions. ËUe est le résultat de deux actions chimiques qui s'accomplissent simultanément : d une oxydation incomplète ou d'une combustion lente qui enlève au sucre une certaine quantité d'hydrogène, et d'un dedoublenient ou d'une fermen-tation ayant pour effet une éliminationd'oxygène, sous forme d'acide carbonique.
Cette transformation du sucre en graisse est peut-être déterminée par un ferment contenu dans le foie, et agissant comme la salive sur l'amidon , ou comme la muqueuse dans la digestion; le foie serait donc le siège de la formation de la graisse. Cette opinion Vest pas
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sans vraisemblance, mais elle a besoin d'ôtre vérifiée par TexpérieDoe (i).
Toutes les substances alimentaires de riiommeet des animaux contiennent une certaine quantité de matières grasses, ou de matières semblables aux graisses; la chair, toutefois, des animaux sauvages est ordinairemofiii exonpte de graisse.
On peut donc, dans tous les cas où le poids du corps et les proportions de la graisse ne varient pas, admettre que la graisse, le sucre et Tamidon servent exclusivement à la respiration, et que le sucre et l'amidon ne sont pas employés à former de la graisse. La formation de la graisse, au delà des limites dans lesquelles l'économie en a besoin pour la réalisation des effets plastiques, est toujours, comme chez les animaux mis à Tengrais, la conséquence d'un manque d'harmonie entre les fonctions de respiration et les fonctions de nutrition; elle est plutôt un indice de maladie qu'un signe de santé. La nature a destiiié les subsLauces non
(i) Lorsqu'on expose à une lempéralure de 37 à àO degrés du foie de veau frais, coupé en morceaux et recouvert d'eau, il s'/ établit, au bout de quatre à cinq heures, une rermeDtation reoparqHable: le Ibie se reeoum d*ttiie Toute de bulles de gai composées en grande partie d*bydrogène; chaque bulle, an sortir de Teau, peut être enflammée. Lorsqu^»n opère dans un vase ouvert, on ne remarque pas de gaz fétide pendant les premières heures de la fermentation. Il est évident, d'après cela, que le foie contient une substance qui , dans un certain état d'altération, donne un Serment asseï énergique pour dèeomppser l*ctii, doat l'eigfites eit eiisidie cnicii.
azotées à rentretien de la chaleur animale; aussi se
trouvent-elles, dans ce but, sagement mélangées à tous les alimeuts. L'économie jouit de la faculté d'atténuer toutes les perturbations que subissent les fonctions vitales par l'effet de raccumulation, dans le sang, des substances combustibles: ces substances étant converties en graisse, se séparent du sang et se déposent, en dehors des vaisseaux sanguins, en attendant une destination ultérieure, de manière à conserver au sang sa composition normale. Cette séparation des éléments combustibles remédie au manque de l'oxygène nécessaire aux autres fonctions vitales, et rétablit ainsi l'équilibre dans réconomio.
Les substances plastiques se dédoublent, dans cer taines réactions comme dans la putréfaction, presquo exactement en ammoniaque et en acides gras (acide butyrique et acide valérianique); aussi est-il probable qu'elles peuvent également concourir, dans certdnes circonstances, à la formation de la graisse des animaux. Il est curieux, dans tous ces cas, de voir que la formation des acides gras, par exemple de l'acide butyrique, par ces matières azotées, en dehors de l'économie, ne s'effectue que sous l'influence des ferments dont les éléments se trouvent eux-mêmes dans la fermentation butyrique; et il est assez vraisemblable qu'un semblable rapport rattache aussi entre elles, dans la formation de la graisse, les matières plastiques et les substances non azotées*
tè tableau suivant fait voir qu'à poids égaux « les différents agents de respiration contiennent des quantités fort inégales d'éléments combustibles :
Sucre de raisiu.
Siirre de caiiDc.
Amidon.
Aieooir
à2,iQ
ààM
H/drogèae..*
6,6ft
6,iS
Ox3^|èD€« • • • è'
iOO»00
Les proportions de carbone et d'hydrogène contenues dans les corps gras sont encore plus fortes : l'huile d*olive, par exemple, contient 77 pour 100, le saindoux et la graisse de mouton, 79 pour 100 de carbone, et 11 à 12 pour 100 d*hydrogène. Les autres graisses ont une composition intermédiaire.
Comme la faculté que possèdent les corps, de dégager de la chaleur, par leur combinaison avec l'oxygène, dépend de la proportion des éléments combustibles qu'ils contiennent à poids égaux, et que la quantité de Toxygène nécessaire à leur combustion s'accroit avec celte proportion , il est aisé de calculer approximativement la valeur de ces corps comme producteurs de chaleur ou comme agents de respiration. Le tableau suivant renferme, disposés en série, les diiféreuts aliments de respiration ; les nombres qu*on y a joints indiquent combien il en faut, proportionnellement, pour convertir en eau et en acide carbonique une quantité déterminée d'oxygène ; ils doiment approximativement les quantités d'aliments qu'il faut consommer pour
maintenir le corps à la même température, à temps
égal et à dépense égale d'oxygène.
iOO graisse.
3&0 amidon.
9i9 sucre de canne.
263 sucre de raisin, sucre de lait.
266 esprit-de-viii de 50 ceulièmes.
770 chair mmculaire fraîche» sans graisse.
D*après ces chitfres, 1 kilogramme de graisse fait le même usage, dans la respiration , que 2 2/5 kilogram* mes d*amidon, 2 1/2 kilogrammes de sucre de canne, ou 7 7/10 kilogrammes de fibre musculaire.
De tous lès agents de respiration , la graisse est donc le meilleur, la fibre musculaire le plus mauvais. En calculant cette valeur de la fibre musculaire, on a sup* posé que fa chair se convertit, dans Téconomie, en urée, acide carbonique et eau. Cette hypothèse n'est vraie qu'en partie; car il s'évacue, par Turine et par les fèces, d'autres substances azotées qui renfennent nne proportion de carbone bien plus forte que l'urée. Dans tous les cas, le carbone qui est rejeté sous forme de combinaison azotée ne prend qu'une part fort légère à la production de la chaleur du corps.
Les aliments plastiques contiennent Taxote et le carbone dans le rai)port del à 8 équivalents. Si l'urine ne contenait que de l'urée, elle ne devrait donner à l'analyse que 1 équivalent d'azote pour 1 équivalent de carbone. Mais M. Boussingault (!) a trouvé dans l'urine de
(1) Annales de chim, et de phi/s,, U XXI, p« 122.
la.
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dieYiil, entre Taiote et le carbone, le rapporide 1 : 6),6, et dans Vurine de Tache, celui de 1 : t6 Les déjectioiia (urine et fèces ensemble) d'un porc nourri de pommes de terre contenaient» déduction faite du ligneux de ces tubercules, l'azote et le carbone dans le rapport de 1 : 10. Ces faits semblent indiquer que, chez beaucoup d'animaux , les éléments combustibles des substances plastiques ne sont pas évacués ou ne sont évacués qu'en faible partie par le poumon, et qu'on peut i peine leur attribuer une part senrible dans la production de la chaleur animale.
(i) Des reebeiclies ipédaJes faites, sur ce sujet à Giessen, ont dmiié, en carbone, pour i é^fslenl d'uote, 5 équiralcots J./. s Marine de cheval , S éqaivaleiili dans rorine de vadie, et l,e dans rorine d'iiomme.
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Jnfbtenee de$ sels sur la nutrition. ~ Composîlîon des cendres du sang, comparées avec les cendres des aliments. —Influence de Talcalinité du sang. — Rôle de Tadde phospliorique dans TécoïKN' nie. Identité d*actîoB des pliosplitles et des ct^lxiiieies alcalins, BapporU de dépendanee entre les principes mlnéraoz dn sang et
. les principes mloéraux des aliments.-— Passage des principes mi* néraux du sang dans rurioe et dans les fèces. — Urine acide et urine alcaline. — Combustion des acides organiques déterminée par l'alcali du sang. — Présence de Facidenrique dansl'orine.^ Acide phesphoriqne dans l'urine et dans les fèces.— Sel maria contenu dans le sanfr* * BtRete da sel marin snr les substances amtées en dissolution, sur Turée, snr le sucre. — Utilité de i'addilion du sol au fourrage. — Manière dont les membranes ani* maies se comportent avec Teau salée.
Dans les deux lettres précédentes, j'ai attribué la faculté d'entretenir la respiration et la nutrition à calaines substances contenues dans les aines, les racines, les tubercules, les herbes, les Iruits, la viande. 11 semble dono fort contradictoire que ni le caséum , ni la fibre musculaire, ni l'albumine des œufs ou du sang, ni les matières végétales correspondantes, ni aucune autre de ces substances prise isolément, n'entretiennent les fonctions plastiques; que l'amidon, le sucre, la graisse, ingérés seuls, n'entretiennent pa» non plus la respiration; que ce^ substances, chose encore plus
extraordinaire, puissent être mélangées dans n'importe quelle proportion, sans qu'elles se digèrent, si certains autres corps ne sont pèes en même temps offerts à Téco*nomie; qu'elles soient même, sans le concours de ces derniers, entièrement impropres à la nutrition.
Dans les nombreuses expériences qui ont été faites par les chimistes et les physiologistes, tous les animaux qui avaient été nourris avec ces substances, seules ou mélangées, moururent après un temps plus ou moins long, avec tous les caractères de l'inanition. A peine soumis à ce régime pendant quelques jours , les animaux refusèrent de manger et résistèrent à la faim la plus pressante, sentant d'instinct que ces aliments ne produisaient pas plus d'etfet dans leur estomac que s'ils mangeaient des cailloux.
On sait, d'un autre côté, par Texpérience de tous les siècles, que la viande et le pain, seuls ou mélangés ensemble, ainsi que le lait des animaux, entretiennent parfaitement la vie sans le concours d'aucune autre substance; il faut donc que ces aliments, ainsi que les parties végétales mangées par les herbivores et les granivores, présentent, dans les rapports convenables, les autres conditions indispensables à raccomplissement des fonctions nutritives.
Les médiateurs des fonctions organiques , par lesquels les aliments plastiques, comme les aliments de respiration, sont rendus aptes à entretenir la vie, ce sont les parties incombustibles on les sels du sang.
Les parties incombustibles du sang de tous les aui«
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maux soiil de nature et de caractères identiques. A part
lessubataucesaccideulcllcset variables, le sang contient toujours certaines quantités diacide phosphorique^ d a/càlis (potasse et soude), de ierreirtJealines (chaux, magnésie), d'oxyde de fer et de sel marin (clilorure de sodium).
• Tous ces coi'ps, avant do devenir parties intégrantes du sang, entrent dans ia composition des aliments. S'il est vrai que leur concours soit indispensable pour rassiinilation des aliments dans récononiie, il est clair qu'aucune substance où manquent ces coi*ps ne saurait entretenir la vie. Toutes les matières éminemment nutritives doivent donc les contenirdans les proportions qui conviennent à la production du sang, et si l'on soustrait des aliments ces médiateurs de rassimilaiion , on doit pouvoir enlever aux aliments leurs propriétés nutritives.
La chimie analytique fournit les preuves les plus concluantes à l'appui de ces propositions : elle démontre, en eifet, que les pommes, les navets, en général les -plantes mangées par les herbivores contiennent les mêmes éléments incombustibles et presque dans les mêmes proportions que le sang de ces animaux (i).
tm\ ^ j 1 San* Sauf Choux Pmnmt$ de
(1) Ceiiarefl de : de brebU de bceuf blancs Navet* im
(Verdell). (Storlzrl). (Slanmer). (SUmner). (GrirfCMkeil),
Acide pliosphoriqae. • l&,SO ihfW 1S,7 l&,iS 16,SS
Alcalis 55,79 59,97 49,45 52,00 53,à^
• Terres alcalines 4,87 3,64 14,08 13,58 G, 74
Acide carbonique. . 19,47 18,S5 12,42 8,03 12,00
La compo&iUoD de ces cendres est calculée en cenlièmes, déduc-
Les ordres da sang des granivores ont la même com-:
position que les cendres des graines qu'ils mangent ; les éléments incombustibies du saog de Ihomme et des animaux qai prennent mie noorritore mixte sont également contenus dans les cendres du pain, de la viande et des légumes. Le caniivore contient dans son sang les éléments des cendres de la chair qu'il mange.
Le sang de tous les animaux présente invariablement
une çéaction alcaline due à la présence d'un alcali libre, incombustU)le.
Tous les aliments qui, seuls, oœnme le pain et la viande, ou mêlés à des végétaux, sont capables d'enlre- Itnir la vie, contiennent de l'acide carbonique ou ptiospborique et des alcalis ; l'acide phoqAimque et les
tioa fidte du sel niann et du fer ; la différence sur 100 est reprétentée fÊt des flolMUuieet MeidenleUes, leUei qp» Tacide siilfuriqqa, la 4 A etc.
-, j SMnf'l»' Ch«-r «le Siiig Pois Sang St'igle
Genareftlle chitn (•) iMiMina) <1r porc (WHet H^ponlf (Will n
fVrnlcilj. (iitutflxcl}. (Stircker) FrrMiiia*). (Hruiiebrri). Fic*énta«)*
Acide pliospho>
37,Si
Terres alcali-
Acide suUuri-
(I) Nourri de viande.
(i) Nourri de pois et de pomme* de Urre.
Digjtized by
aloalis s'y trouvent dans une proportion telle, qu'étant
dissous, ils donneraient un liquide où les alcalis seraient toujoui's prédomiiiants.
L'intervention nécessaire de ces alcalis libres, dans la formation et les fonctions du sang , se déniontre par les expériences, précédemment citées, des académiciens français : les animaux nourris de fibrine animale et de caséum (1) moururent d'inanition, parce que les aliments qu'on leur offrait ne contenaient pas la proportion d'alcali nécessaire à la formation du sang, La chair musculaire exprimée contient Tacide pliospliorique et les alcalis dans une proportion telle, qu'étant dissous, ces corps donneraient un liquide avec excès d'acide pliosphorique et non d'alcali; si ces deux principes pouvaient simultanémimt devenir parties intégrantes du sang, celui-ci prendrait, non une réaction alcaline, mais une réaction acide.
Or, un e&amen attentif démontre qu'une réaction acide est entièrement incompatible avec les fonctions que le sang remplit dans la nutrition et la respiration. L'alcali libre communique au sang une foule de pro* priélés remarquables. C'est l'alcali libre qui maintient à rétat liquide les parties essentielles du sang; Textrôme facilité aveô laquelle le sang se meut parles vaisseaux les plus ténus, il la doit à ce que les parois de ces vais-
(i) Le fromage précipité par la présure (le rromage suisse) contient, flalvant M. JohosUm, sar AS parties diacide pliosphorique, iS4S parties lenleiiMnt d^alcalif, et Ai partie» de ehaiu et de gnésie*
seaux sont fort peu perméables au liquide alcalin.
L'alcali libre du saog oppose une résistance à one infinité de causes qui détermineraient ta coagulation de 1 albumine , en l'absence de l'alcali ; plus le sang renferme d'alcali, plus aussi s'élève le point auquel Talbumine se coagule, et même, à une certaine proportion d'alcali f elle ne se coagule plus par la chaleur. Enfin c'est encore à l'alcaU que le sang doit la propriété de dissoudre les oxydes du fer, qui font partie de sa matière colorante, ainsi que d'autres oxydes métalliques, de maniée à donner avec eux des liqueurs entièrement limpides.
L'alcaU libre joue surtout un v6le important dans les
fonctions de respiration et de sécrétion ; nous y reviendrons tout à l'heure en nous occupant de l'urine*
On s'explique le nMe de l'acide phosphorique, dans l'économie animale, si l'on considère que cet acide entre dans la composition de toutes les parties organi* sées du corps. La substance de la fibre musculaire , la fibrine du sang, les tissus du poumon, du foie et des reins , renferment une certaine quantité d*acide phosphorique en combinaison chimique.
Les parties incombustibles des liquides dont la chair est imprégnée sont les mômes chez tous les animaux ; elles se composent de phosphates alcalins, de phosphate de chaux et de phosphate de magnésie. Les os des animaux vertébrés contiennent, comme parties incombustibles, plus de la moitié de leur poids de phosphate de
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chaux et de magnésie. Le cerveau et la substance nerveuse renferment de Tacide phosphorique copulé avec une matière grasse ou un acide gras, et en partie combiné avec un alcali (i).
L'a^e phosphorique contenu dans ces différentes parties provient du sang. Le sang, en effet, contient invariablement une certaine quantité d'acide phosphorique.
Dans Tétai de la science, il n*est guère possible d*é* mettre une opinion positive sur la manière dont l'acide phosphorique intenrieni dans les fonctions otnaniques, et il faut nous borner à constater la nécessité de son iuterventioD dans l'économie, en nous appuyant sur sa présence constante dans toutes les humeurs et dans toutes les parties organisées (2).
p . « , Aci le phosplio- Phospliutcs Phosphates
^1} OenoreS ae . ^iq^e ulcalim. terreux.
Cbaîr de che?a1 (Weber) 2,62 80,96 16,42
Chair de bœuf lessivée (Keller}... 17,23 48,06 26,26
Cervelle de bœuf (Breed) 16,57 74,41 9,02
Jaune a'œuf(Poleck} a6,74 27,25 34,70
Les phosphates sont calculés d'après la formule PO*,2!lfO. La chair de cheval provenait de Pavanl-bras d*un cheval maigre ; on Tavaii cnliùrcmctu privée de sang en laissant se vider l'arlère brachiale.
(2) Plusieurs faits semblent indiquer que rucidc phosphorique et les phosphates acides terreus peuvent former de véritables combinaisons chloiiqiies avec Tslbumine et avec la anbstance des membranes, et que cette dernière doit à Tacidc phosphorique et ù ces phosphates certuines particularités, nolaimnenl son iiisohihililé dans Peau et dans les liquides alcalins. Si, par exemp'e, on ajoute avec précautionv au lait, un acide étendu jusqu^à disparition de la réaction akinne, et qu*on porte à rébuilliion,lt coagtdation s'effectue comme
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Les fonctions de l'économie peuvent être considérées comme étaot de deux espèces : les unes s'opèrent avec le conccHin d'un excès d'alcali , les autres avec celui d'un acide libre.
Toutes les parties scdides^ organisées contiennent
avec du blane d*<pof. Mats le caséain ainsi précipité se distingue essentiellement du caséuin pur par son insolubilité dans les liquides alcalins; il en est de môme du casôam précipité du lait par la pré- •uie» Ce sont lÀ des combinaisons du caséum avec les phospliates lerreui CduiQX et magnésie} ; ou si l*an considère la easéine pure oomme un acide eopulé avec de IMde plKMpluirique, le caséum insoluble est le sel eoagnié de cet acide à inse de dieux ou de magnésie. Lorsque la colle forte ordinaire se prend en gelée, le phosphate de chaux qu'elle renferme joue un certain rôle dans ce phénomène. Oa sait qu'au obtient la gélatine en soumettant à une ébulliUon proloQgée dans Teau les os et la peau des animaux ; le liquide se prend par . le refroidissement en une gelée ferme ; mais si Pou maintient la aoiulion pendant quelque temps en ébullition, seule OU après y avoir ajouté de Talcali, elle perd la propriété de se gélaliuiser, et cela eo séparant du pliosphate de cliaïu.
Noua avons fiiit remarquer, page 50» la manière particulière dont la fibrine do sang ^ofWiporte avec Taeide chlorbydrique. Lorsqu*on foit bouillir avec cet adde la fibrine gonflée et prise en gelée dans la liqueur chlorhydrique,elle sedissout en un liquide qu*on peut filtrer, et où ks réactifs dénotent la présence de Tacide phosphorique et de la cbaui* Lorsque ces deux substances sont séparées de la partie orga^ nique de la fibrine^ celle-ci est soluble dans Teau froide comme la gélatine. H est probable que la coagulation par la cbaleur, de Talbumine des œufs et du sérum du sang , est due à la séparation d'un alcali et à la formation d'une nouvelle combinaison de l'albumine me r^de phosphorique et la cliaux« insoluble à icoid dans Teau» Imaddai élendttsettainleaUa.
des bases alcalines et de l'acide phosphorique dans une
proportion telle, qu'en les supposant combinés, Tacide phosphorique prédomine. (Yoy. la note, p. 157.)
Le sang renferme, en quantité prédominante, un alcali incombustible; mais la lymphe et le chyle présentent aussi une réaction alcaline, ce qui semble indiquer que de l'alcali dépendent non seulement les propriétés, mais aussi la production du sang^
La formation des parties organisées du corps ne saurait se concevoir sans le concours d'un excès d'acide phosphorique.
Une sMûblable opposition se rencontre aussi dans l'œuf: le blanc d'œuf contient, parmi ses principes minéraux, un excès de base alcaline, tandis que le jaune d'œuf renferme de l'acide phosphorique libre. (Voy. la note, p. 157.)
Si ron compare entre eux les éléments incombustibles
du sang des herbivores, des. granivores et des carni- Tores, on remarque des variations fort extraordinaires entre les proportions d'alcali et d'acide phosphorique.
Le sang de porc et de chien renferme 36 pour 100, celui de poule plus de &0 pour 100 , tandis que celui de bœuf et de brebis ne contient pas au delà de 14 à 16 p. 100 d'acide phosphorique. (Voy. la note, p. 154.)
Gomment mettre d'accord de si fortes difËsrenees avec la constance des fonctions du sang? Si les élémeuts incombustibles du sang de bœuf, dans les proportions où les coptient cette humeur, sont indispensables aux
fonclious vitales du bœuf, comment s'expliquer que le sang du porc et du chien , dont la- composition est si différente, puisse servir aux mêmes usages que le sang desherbivores? L'analyse, eu elfet, n'indique aucune dif* fÉPBnce, quant aux proportions de ces éléments incom* buslibles contenus dans les organes ou dans les parties de l'organisme situées en dehors des vaisseaux sanguins. Tandis qne les cendres do sang d*un herbivore diflCferait assez des cendres du sang d'uu Carnivore, pour qu'on les distingue parfaitement à la proportion de Tacide pliosphorique obtenue à Tanalyse, il est entièrement impossible de distinguer, par 1 examen des éléments incombustibles, la chair de bœurde la chair de chien ou de porc ; les cendres de la chair des herbivores sont donc identiques avec les cendres de la chair des carnivores.
Les parties minérales contenues dàns le liquide dont est imprégnée la chair de bœuf, de brebis, de veau, de porc» de chien, de martre, de renard, de poissou, coatién* nent toujours Tacide phospliorique et les alcalis dans le rapport des pyrophospbates. La substance, solide et in- «ahible dans Teau froide, des muscles, des ligaments , des membranes, des tissus du poumon et du foie, renterme toujoui^ un excès d'acide phosphorique,4le sorte qu'il se produit constamment,- par rinciu^ation de cette substance, une certaine quantité de métaphospbates.
Mais si, chez les herbivores, les organes et les tissus présentent, par rapport aux éléments incombustibles , la même composition que chez les carnivores; si le ctaangemeut, rsQgmentalion ou la diminution^ dans le
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sang, de la proportion de l'acido phosphorique, n'augmente ni ne diminue la proportion de cet acide dans k$ liqoides des muscles el des tissus, il faut en conclure que re&cédant de l'acide phosphorique contenu dans le sang est sans influence sur les fonctions plastiqués.
Le sang, amenant à toutes les partiesdu sang l'acide phosphorique dont elles ont besoin, doit toujours contenir une certiûne quantité de cet .acide; mais l'acide phosphorique, comme acide, ne joue aucun rôle dans la formation du sa^g ni dans les fonctions de cette lm-> meur, parce que ses caractères acides sont entièrement neutralisés dans le sang par l'excès d'alcali.
Dans la composition du sang des différentes classes animales, on remarque des variations sur deux prln* cipes, sur l'acide phosphoriciueet sur l'acide carbonique ; mais ces différences sont sans influence sur les propriétés du sang , qui conserve ses caractères alcalins. Dans le sang des herbivores, l'alcaU est en partie combiné avec l'acide carbonique; dans le sang des carnivores, cet acide est remplacé par l'acide phosphorique, sans qu'il en résulte un changement dans les caractères ni dans les fonctions du sang (1).
Or, les phosphates alcalins ont les mêmes propriétés
(1) Cendres de sang mdysées par M, VevdeiL
-Sang Saitg Sang
d'hommo. tic veau. de hrcbis*
Acide phosphorique Si,7S7 20,iAS lâ^SSS
Alctilis et lerres alcalines 5S,993 66,578 60^76
Acide carbonique. 3,783 . 9,8&S 19,A7à
Ou voit, par ces analyses, que la proportioa de l'acide carixmique
DigitizeCH5r€t50gIe
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que les carbonates alcalins, et c'est encore là un des faits nombreux qui excitent l'admiration de robservateur. n est, en effet, merveilleux que deuxecidea, un gazeux et un fixe, un des plus faibles et un des plus éuergiques, que les deux acides les plus difiéreois sous le rapport de la composition , puissent donninr avec les parues constituantes du sang» avec les alcalis, des combinaisons ayant le mAme caract^ chimique Le phosphate de soude a la même saveur et la même réaction alcaline que le carbonate de soude; sa solution, mise en présence de Vaeide carbonique libro, en absorbe au« tant que la solution de ce carbonate, et, comme celle-ci, seulement avec plus de facilité, elle perd l'acide carbonique absoAé, lorsqu'on l'agite avec de Tair, qu'on lévapore, ou qu'on l'abandonne dans le vide, tout en conservant d'ailleurô la faculté de réabsorber ce gaz dans (rauLrcs circonstances.
S'il est vrai que certaines fonctions du sang soient basées sur les propriétés chimiques, notamment sur lalcalinité de cette humeur, on voit, par ce qui précède, que le remplacement du carbonate par le phosphate alcalin, et vice versâ, doit être sans^ aucune influence, parce que c^ variations de l'acide combiné avec Talcali ne
augmente mesure gue celle de Facide phosphorique décroît. Les diffcs^ices entre les quantliés d*alcali ne sont en partie qu^appa-
renies, aUendu qu'on y a compris la potasse et la sonde qui se remplacent, comme on suit, en quanlitL^s fort inégales. Le sel marin et le fer «ont défalqués; le complémeaL des 100 parties est représeulè par dsi sqhstaBce» aaddentcUes.
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portent aucun préjudice aux propriétés chimiques du sang.
Le sang est le sol d'où tous les oi|;anes se développent de la même manière et avec la même constance
de composition ; mais il est aussi la source de la chaleur animale , et les vaisseaux où il circule sont les voies par lesquelles les produits de la transformation des tissus, c'est-à-dire les corps devenus impropres aux - fonctions vitales, sont versés dans les appareils de sécrétion, et linalement évacués du corps. Pour cela, le sang fi besoin de réunir toutes les conditions nécessaires : il lui faut des parties combustibles qui soient les agents de transport des activités vitales et produisent de la chaleur, et des parties incombustibles qui soient les médiateurs de ces fonctions. Parmi ces parties incombustibles, l'acide phosphoriquct seul d'entre les acides minéraux, joue on rôle déterminé dans les fonctions plastiques, tandis que la formation du sang, la production de la chaleur et des sécrétions, sont sou« mises à l'influence chimique d'un excès d'alcali.
L'acide phosphorique et Tacide carbonique pouvant ipéciproquement se substituer dans le sang sans eu modifier les propriétés, on s'explique ainsi pourquoi, chez l'homme, les alternatives de régime végétal et de régime animal n'altèrent pas sensiblement les fonctions normales de 1 économie, bien (ju'ellcs aient pour effet de changer la composition du sang quant aux principes incombustibles.
Digitizec^èrGopgle
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Connaissant la composition des cendres des aliments, il est aisé de déterminer la nature des éléments inçomb^stibles que renferme le sang, puisque ceux-ci soni les mêmes que dans les aliments^ et qu'ils en dérivent directement.
Lorsque les aliments consistent en pain et m viande dont les cendres ne contiennent que des phosphates, sans carbonates, le sang ne renferme aussi que des
phosphates. Lorsqu'à ces aliments on ajoute des pommes de terre ou des légumes verts, le sang se charge d'une certaine quantité de carbonates. Enfin, quand on remplace entièrement le pain ou la viande par des fruits, des racines ou des légumes verts, le sang humain acquiert la composition et les caractères da sang de bœuf ou de mouton.
Lors même que ces substitutions, daps le sang, de Tacide phosphorîque et de l'acide carbonique, par l'effet des changements de régime, semblent être sans elfetsur la formation du sang, sur la nutrition, sur la production de ta chaleur, elles n'en modiBeiit pas moUis essentiellement les fonctions de sécrétion.
Il est évident, en effet, que dans Tétai de santé, le poids de l'animal ne variant pas, les alcalis, les terres alcalines, lesjpho^phates et l'oxyde de fer, ingérés par les aliments, ne peuvent pas s'accumuler dans le corps, mais qu'ils sont évacués tous les jours en quantités égales à celles qui ont été introduites. Deux appareils ^fectuent cette évacuation : les reins et le canal intcs* tinal. Dans les circonstances normales, les cendres de
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Turioe et des fèces sont en même proportion que les substances minérales des aKments; ce n'est que quand le corps de l'animal augmente de poids, quand ses organes sont en voie d'accroissement, que Féconomie retient certaines substances minérales des aliments, par exemple, du phospliate de chaux.
Si l'on connaît les principes minéraux qui sont con* tenus dans les aliments consommés par riiommc et les animaux, à l elat de santé, on peut déduire des aliments, avec une certitude mathématique, là composition de l'urine et des fèces, prédire quelle sera la réac- . tion de l'urine, et indiquer dans quelles proportions les principes min^aux seront cont^us dans l'urine et les fifeces.
Les principes minéraux sont les mêmes dans le pain,
la viande, les graines, les racines, les tubercules, les herbes et les fruits, mais leurs proportions varient ex^ trémement dans ces substances alintentaires. Ils se dis^ tiiigucnt aisément par leurs propriétés.
Les alcalis (potasse et soude), soit seuls, soit combinés avec les acides phosphorique, sulfurique et carbonique, sont fort solubles dans l'eau.
Les teiTes alcalines (chaux et magnésie), combinées à l elat de sel neutre avec l'acide carbonique ou l'acide phosphorique, sont insolubles dans l'eau.
Les terrés alcalines carbonatées se dissolvent, au coiilraire, dans l'eau contenant de l'acide carbonique libre; les terres phosphatées se dissolvent dans l'eau.
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renfermant soit de Tacide phosphorique libre, soit un autre acide minéral oa organique.
Les corps précédents ne manquent jamais dans les cendres des aliments de Thomme et des animaux. L'acide phosphorique, 4es alcalis et les terres alcalines (ainsi que l'oxyde de fer et la silice, dans le fourrage) y sont contenus comme tels, avant la combustion; Facide sulfurique et Tacide eartxinique sont les produits de la combustion du soufre et du carbone. Lorsque ces cendres sont mises m contact avec Teau, celle-ci se charge des parties solubles en laissant comme résidu les parties insolubles.
Si les cendres contiennent Tacide phosphorique et l'acide sulfurique (ainsi que la silice) dans un rapport tel, que ces acides suffisent à la neutralisation des alcalis et des terres alcalines des mêmes cendres , voici ce qu'on obtient eu traitant celies-d par Teau :
En solution :
Acide phosphorique ) Potasse, (acide suliurique). i Soude.
Dans le résidu :
(Âaux.
Magnésie.
Acide phosphorique )
Si les teires alcalines renfenuteB dans les eœdres
suffisent à en saturer tout Tacide phosphorique , s'il n'y a par conséquent pas assez d'acide phosphorique
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pour se combiner avec les alcalis^ tout Tacide phospborique demeure dan» le lésido, et l'on a alors :
En solution;
Les aliments éprouvent, dansTéconomie, lamtaie
transformation que si on les brûlait dans un lourneau, et ii s'y établit, quant aux éléments incombustibles, un partage entièrement semblable à celui que je viens d'indiquer. La digestion rend solubles, pour les verser ensuite dans la drcutaiion , les parties combustibles et incombustibles des aliments qui peuvent se dnsoudre dans Teau, dans les liquides alcalins, ou dans les liquides légèrem^t acides. L'oxygène , quer la respiralion introduit dans réconomie, brûle les parties combustibles ; il convertit les matières non azotées eu eau et en acide carbonique, les matières plastiques en acide urique, acide hippurique, urée, et le soufre de ces dernières en acide sulfurique.
Lorsque ces produits de combustion , organiques et minéraux, ne sont plus susceptibles d'être ultérieurement employés dans l'économie , ils sont évacués par ^ les appareils de sécrétion, par les reins et par le canal intestinal* L*unne se charge alors des parties solubles,
leaftoea dai partial inaoloUea des imdm deaalinaeiiti*
Dans le résidu
Acide phosphorique
( acide carbonique , silice ).
\ Chaux.
> Magnésie.
; Oxyde de fer.
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Les îilcalis, aussi bien que les produits de la transmulaitori des lissus, formaïUavec eux des combinaisons solubles , sont contenus dans l'urine ; les autres substances minérales sont renfermées dans les tèces.
Loi*sqtte les aliments consistent en pain et en viande, dont les cendres ne se composent que de phosphates , Turine renferme les alcalis à l'état de pliosphates alcalins. Dans le cas où l'animal se nourrît de racines, de légumes, de fruits, dont les cendres ne renferment , comme parties solubles, que des carbonates alcalins, Vitrine contient des carbonates alcalins.
Les produits de combustion qui naissent dans l'économie, racidesttlfurique, l'acide urique, l'acide hippurique , ont une grande affinité pour les alcalis. Lorsqu'on ajoute ces acides à une solution de phosphate de soude (PO^,2ilO) ou de carbonate alcalin, ils se partagent l'alcali avec l'acide phosphorique ou carbonique ; en s'emparant d'une partie de la base, déjà eu combinaison , ils mettent en liberté une certaine quantité -, d'acide phosphorique ou d'acide carbonique.
La même chose a lieu dans la sécrétion de l'urine par le sang. Les alcalis retiennent, en combinaison chimique , tous les acides qui existent dans le sang ou qui s'y produisent.
L'urine de l'homme et des animaux contient toujours un acide libre, ou un s(»l acide.
Dans la sécrétion de l'urine, le phosphate alcalin , venant à rencontrer de l'acide sulfurique , urique on hippurique, perd une certaine quantité de son alcali; noe qjuantité correspondante d'acide phqsphonqœ de-
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vient libre, et le phosphate, qui d'abord avait une réac*
tion alcaline, devient neutre , ou prend une réaction acide. Dans le cas où les parties solubles des cendres des aliments se composent de carbonates alcalins, ceuxci se combinent avec l'acide carbonique libre du sang, et sont évacués par Turine sous forme de carbonates acides à base d'alcali.
Or, comme les liquides rendus acides par de Tacide phosphorique ou par un acide non volatil ont la propriété de dissoudre le phosphate de chaux et le phosphate de magnésie, et qu'une liqueur chargée d'acide carbonique présente le même pouvoir dissolvant à l'égard du carbonate de chaux et du carbonate de magnésie ^ Turine acidifiée j^mr de l'acide phosphorique doit toujours contenir en dissolotion des phosphates terreux, et l'urine acidihée par l'acide carbonique, des carbonates tmeux.
Composition de V urine par un ré- Composition de Vurine par un ré" gimc animal ( les aliments consislant en viande, pain, pois, haricots» IcuUiics}.
ACIDE PIIOSPnORTQUB LIBBB.
ni t . (fie chaux.
Phosphate { jii,g„6sic.
Pho8phates^ Soirales ( Urates ( Hippurates ;
Réaction acide penistanle.
à based*aIcaU.
I.'iirine aride contient ordiuairemeut de l'acide urique
gime végétal les aliments consistant en foin, trèfle, naveU»
pommes de terre, etc.).
ACIDE CARBOMQLB LIBRE.
CarboDale { .
( de magnésie.
Carbonates i
Hippatates I à baie d*aica1i« Salfoles )
Réaction acide passagère.
Réaction alcnllno pcrsislnnte.
L'urine alcaline ne contient ni acide phosphorique ni acide urique.
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Les rapports précédents démontrent que les caractères acides, alcalins on neutres, de Vurine derhomme
et des animaux, dans Tétat de santé, ainsi que la présence, dans i'urine, de l'acide phosplioriquey de l'acide
urique, des pliospliales et des carbonates alcalins, dépendent entièrement de la composition des cendres des alira^ts.
1/ urine d'un porc nourri avec des pommes de terre est alcaline : dès que Taulmal reçoit pour nourriture du bié ou des pois, son urine devient acide. II an est de même de Turine de l'homme : ordinairement acide, elle devient neutre ou alcalino quand l'homipe ajoute à sa nourriture, en certaines proportions, des fruits savoureux, des cerises, des j)ommes, des pommes de terre, des racines, ou des légumes verts.
Les sels contenus dans Furtne sont sécrétés du sang par les reins ; ils font donc d'abord partie de la compo- . Htion du sang. En effet, si Ton compare les substances minérales de l'urine avec celles du sang, on trouve à peine une différence entre les deux liquides quant à la quantité des sels à base alcaline solubles dans l'eau [1 ). Qu'on incinère le sang et Turine du même individu
(i) Analyses de taurine, déduction faite du sel marin.
Acide pbos* Terres Acide sulfuri-
pboriqoe. ' BlculiiiM. que, silice.
Analyse Aile à Gleasen
par M. Porter 3A,24 A7,76(*J 7,6â 12,38
Analyse fuile à Berlin
par M. Fleilinanii.. 34,03 A8,03 9,02 8,92
(*) 0iM c« «Mffrtf 4,06 Miidt Mttt cileaMi commt p^Uine*
bien portant, ei qu'on lessive les cendres avec de l'eau,
on ne trouvera pas de différence entre les sels solubles du sang et ceux de l'urine, et il est fort probable que cette identité s'étend aussi aux proportions relatives de
ces sels.
Ceci permet d'espérer qu'à l'avenir une simple opération chimique pourra faire connaître la composition du sang à l'aide de la composition de Turine. Quelques expériences comparatives sur le sang et sur l'uriue, dans les différentes maladies, donneront au médecin des moyens de diagnostic très précieux, pour la déterminalion des altérations du sang et pour l'appréciation de l'influence que ces altérations exercent sur les foncticHis vitales les plus importantes.
Il n'est pas besoin d'être fort avancé en chimie pour comprendre que l'élucidation des rapports de dépendance qui existent entre les fonctions du sang et les principes minéraux forme la première base de l*art de guérir etde la physiologie. Il serait donc absurde de songer à une médecine rationnelle avant d'avoir posé ces fondements qui comprennent tons les problèmes de l'économie animale. Il est d'ailleurs démontré, pour le diimiste, que Talcalinité du saog est une des premières et des plus importantes conditions de la combustion, de la production de la chaleur, et de la transmutation des tissus organiques.
Une foule de composés organiques qui, seuls, à la température ordinaire ou à cAle de l'organisme animal, manqufint mtièrement de la propriété de le oondbjn^r
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avec Toxygène, c'est-à-dire de brûler, acqiiièreAt cètte
propriété lorsqu'ils sont mis en contact avec un alcali libie (Chevreul). Cette influence des alcalis est surtout frappante avec des matières colorantes qui se décolorent, dans ces circonstances, ou avec certaines substances incolores qui alors se colorant et se détruisent Le carmin, tinedesmalt^s colorantes les plus solides, la inatière jiunlc du bois de Campéclie et du bois de Brésil. 1m rratière colorante du sang, se dissolvent dans la p ';Fse ranstique et se consorveiit sans altération des iuoïs entiers ; mais dès qu'à celte solution on fait arriver de l'air ou de Voxygène, le gaz s'absorbe avec rapidité, et les matières colorantes se détruisent (Chevreul).
La solution incolore de l'acide gallique et de l'acide pyrogallique sé colore en rouge foncé, en présence de la potasse et au contact de l'air, et se détruit dans l'espace de quelques minutes. L^aicool iul-méme s oxyde et brunit à la température ordinaire, lorsqu'il contient de l'alcali libre.
Le sucre de lait et lé sucre de raisin, en présence des alcalis, enlèvent môme l'oxygène aux oxydes métalliques, à la température ordinaire.
Un semblable effet est produit, par les alcalis, dans le sang : ils favorisent et augmentent la combustibilité •des agents de respiration.
Cette influence des alcalis est très marquée avec les sels des acides organiques introduits dans la circulation. On avait depuis longtemps observé que l'urine devient alcaline, quand on mange des fruits savoureux,
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des cerises y des fraises, des pommas, etc.; tous ces frails, ainsi que le suc des raisins, dm tubercules ci dt*s
herbes, coiiliennent les alcalis à l'état de sels à acidrs végétaux, ordiDaireroent à l'état de inalates (i'ruits à noyaux, ananas); de citrates (fruits à pépins, groseilles, pommes de terre), ou de tartrates (raisins). Or, il résulte des recherches de MM. Gilbert Btanc et Woehtor, qm les sels précédents pris isolément se comportent comme les sels coatenus dans les diiféreutes parties végétales : ingérés par la bouche ou sous forme de lavement, te citrate, le tarlrate, le malate et l'acétate de potasse, reparaissent dans Turine à l'état de carbonate.
Les acides de ces sels, étant introduits dans le sang sous forme de combinaison neutre ou acide, se brident aussi complètement que dans l'appareil de combustion le plus parfait. Les carbonates alcalins contenus dans l'urine des herbivores tirent leur origine de la mémo aource; ils proviennent des sels organiques à base d'alcali contenus dans les aliments.
C'est encore par le contact d'un alcali que l'acide uri-
que se brûle dansféconomie. L'urinedes lapins anxquets
on avait administré d'assez fortes doses d'acide uricjue,
sous forme d'urate de potasse (2 à 2 1/2 grammes), ne
contenait plus d'acide urique : cet acide était conveitl en
acide oxalique et en urée, dont la quantité était au moins
quintuple de la quantité d'urée contenue dans l'urine
iiormale(Frerich8]. Or, l*urée, comme on sait, représente
de l'acide carbonique dans lequel la moitié de l'oxygène
est remplacé par son équivalent d'timidogtoe (NU^)
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La caiM de reitorème combustibilité de ce^ substances dans réconomie est dwB évidemment à l'aldilijiité du saog, ainsi que le prouvent les faits les plus simples.
Les herbivores consomment, dans leurs aliments, UUB grande quantité d'acides libres qui sont détruits dans la circulation et dispannssoil comme les. acides combinés avec \t6 alcalis ; il se produit sans doute, dans Imv organisme et dans celui des carnivores, de Tacide orique, comme produit d'une eombusttoD incomplète des substances plastiques, mais dans letat de santé* cet aoid^ uijqoe n*apparfitt jamais 4ana 1- urine de ces animaux, riche en alcali libm
Ce phéfiomène s'e^^plique d une manière satisfaisante |iar la présence, dans le sang, des carbonates alcalins. Les acides végétaux introduits dans le sang, ou Vacide orique iH*oduii par la transmutation des tissus, décomposent les carbonates alcalins, et forment des sels neutres qui sont aussitôt décomposés par l'oxygène circuiiot dans réconomie; l'acide carbonique devenu libre ^t évacué par le poumon.
Les mêmes acides organiques qui, à l'état de sels, c'est-À-dire accmpagnéi de bases aie^Uinei^ disparaissent aussi rapidement dims le sang de l'homme, ces mêmes acides reparaissent sans altération dans Turine, s'ils sont ingérés eani ces alcalis; même les plus combustibles d'entre eux, comme Tacide tartrique et l'acide gallique, ne se brûlent pas, sous cette forme» dans Téoofiomie. On p«it aisément r^ro«?er l'aci^
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dans l'urine, à Taide des sels de fer, aveo lescpiels il
donne un liquide noir comme de l'encre.
La cause de cette incombustibiiité , c'esl dcmc le manque de l'deali lière^ cet intermédiaire de Voxygé^ nation.
Ou ne trouve pas de carisonate alcalin dans le sang d'homme el dans celui de chien, avec leqod un grand
nombre de ces expériences ont été faites, mais il contient du phosphate à base d'elcali.
Or, il est certain que ringestion des sels végétaux neutres n'altère pas Talcalinité de ce sang, tandis que l'ingestion des acides libres, qui s'emparent d'une partie de l'alcali, doit avoir pour effet la mise en liberté d'une certaine quantité de i acide phosphorique combiné avec Talcali. Cet acide phosphorique, n'étant pas gazeux comme l'acide caibonique, ne peut pas s'évacuer par la respiration, et reste donc dans le sang jusqu'à ce qu'une cause quetoonque l'en expulse. ^PnAmblement, la partie du sang où arrivent les acides organiques perd d'abord son alcalinité, prend même passagèrement une réaction acide (réaction que les reins neutralisent de nouveau), et c'est à la suite de cet état du sang que les acides organiques dont je parie ne sont plus brûlés dans la circulation. En effet, si le sang, après avoir dissous l'acide gallique, restait alcalin, cet acide serait infailliblement détruit, car il ne pieut pas exister en présence de i oxygène et d'un alcali.
Les propriétés partioulièies que le sang de l'homms
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et des inimaux cffmivores doit à sa forte proportimi
d'acide pliosphorique se traduisent d'une manière bien marquée dans les sécrétioas. L'acide pho^horique, combiné avec l'alcali , oppose une certaine léaistance à Vaclion chimique de cet alcali ; cette résistance ne se ^fèÊBûie pas dans le aang des herbivores.
Lîi présence de Tacide phosphorique dans le sang des carnivores est dans un rapport intime avec l'acidité persistante de Torine et avee la aécrétion de Tacide iiri(iue, tandis que la disparition de cet acide uriquese rattache directement à 1 alcahnité prédominante du sang cheiE les herbivores.
La présence de l'acide carbonique libre dans l'urine des herbivores est déterminée en grande pariie par Taffmité du carbonate alcalin pour l'acide carbonique; la présence d'autres acides dans l'urine des mêmes animaux est évidemment une des conditions nécessaires à la conservation de l'alcalitiité du'sang.
Supposons qu'une perturbation dans les fonctions rénales arrête la sécrétion de ces acides, ou qu'une transmutation rapide et anormale des tissus (une inflammation, une fièvre), mette en liberté l'acide phospho* rique des organes pour le mêler avec le sang : ce changement dans l'alcalinité du saug aura immédiatement pour effet d'augmenter la sécrétion de l'acide uriqueet de modifier la respiration.
On comprend, d'après cela, le^ succès souvent merveilleux qu'obtiennent les médecins, dans la guérison de beaucoup de maladies, par un régime bien entendu,
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par un choix raisonné des filiments, par l'emploi des
eaux minérales, du pelll-lait, etc.
liorsqu'on remplace, dans ralimentation ordinaire , la viande et le pain, par un régime végétal, par des fruits savoureux, cela modiiie sans doute la composition chimique du sang, mais la modification ne porte pas sur ses parties organiques ou comboslîbles. En effet, la iibriûe et Talbumine du sangdeliœuf nedilTèrent aucunement de la fibrine du sang des lierbivores et des granivores. Mais ce changement de régime modifie les parties incombustibles du sang; il neutralise i'in* fluence perturbatrice de l'acide phosphorique ou du phosphate alcalin (comme dans les maladies typhoïdes et inflammatoires}, en y substituant du earbo-nate alcalin.
Il n'est, certes pas,- de fait plus concluant en faveur
du rôle du canal intestinal, comme organe de sécrétion, que l'absence du fer dans Turine en général , et des phosphates dans Turine des lierbivores.
L'urine, on le conçoit, ne saurait contenir de substance insoluble dans ce liquide; le phosphate de chaux et le phosphate de magnésie manquent donc dans Turine de vache et de cheval, parce qu'un liquide aussi chargé de carbonates alcalins et de carbonates terreux n'a aucun pouvoir dissolvant sur les phosphates terreux (1).
(1) Une diMolaliOii û% eaiiM»lkle de dbaui dans l*eau chargée
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On ne troinre point d'acide phospborique dans 1*uriiie
de cheval ni dans l'urine de vache, bien que ces animaux consomment tous les jours une grande quantité d'acide phosphorique, sous la forme de phosphates alcalins so* lubies , qui sont ensuite assimilés par le sang. La composition de Turine (1 ) et des fèces des mêmes animaux» dont on a aussi analysé le fourrage (2), démontre que tout l'acide phosphorique des aliments se retrouve dans les fèces à l'état de phosphate calcaire et de phosphale magnésien (P05,2MO). Tout l'acide phosphorique, devenu libre à la suite des transmutations orga-
diacide carbonique» et étendue d'assez d*euu de puits pour que le caifMnate de potasse ou de soude a*jr produise plus de précipité » donne imnédiiilcneiit un trouble petaislaut de plHMpliMe de ehsitx, par radditkm de la plus petite quantité de phosphate deaoutle.
(i) CompQMtitm de l'urine (se/ marin déduit ) et des féeee.
«am (Afibaecher).
ràcBS (Budiner).
Cbeval.
Cberal.
VucIm.
SS
Acide piiosphorique. . . .
(9) Le cheval recevait par jour 1,75 kilogr. avoine, S kilogr.
paiu de seigle. 5 l^ilogr. foin, 2,5 iûlogr. paille de blé; la vache, en-
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niques, et qui ne peut pas être éracué par les reins, en raison même de la nature chimique de Turine, passe donc du sang dans le canal intestinal ; par conséquent, le canal inteslinal se charge en partie des fonctions des rdns, comme organe de sécr^n. 11 est difficile, M point de vue chimique ou anatonnique, de se imdre nettement compte de cette substitution de fonctions; elle n'en sufoâste pas moins, ainsi que le prouvent certains états de maladie (la diarrhée , par exemple). L*impossihiUié où nous sommes de l'expliquer ne saurait porter attdnte à la vérité da fait.
vim S6 àilogr. rétidug de pommet de terre prifées par la fermentation des matièret anqrlaeées (foy. |k ISS), S kilegr. paille de
leigle» 1 kilogr. avo'ne, 0,5 kilogr. paille de poi^ 0,5 kilogr. paille
d'avoine, 0,5 kilogr. paille d*orge, fi kilogr. hetleravcs. M. Porter a obtenu les résultais suivants à Tanai^se des cendres de l'avoine» du foin et de ces résidus s
' Béiidns de Parlies soluhlet
Foia AT<4ot« pommes t< rro duns IVati,
fermeuiccs. etc., etc.
Potasse..... 20,08 12,94 , «8,62 54,48
Soude 10,84 2,02 4,47 6,17
Acide phosphoriqae. i7,S6 i5,AS id,7S 41,99
Chaux 8,2A 8»00 M9 >
Magnésie MO 7,08 7,S8 »
Oxyde de fer 1,82 0,60 1,60 »
Acide sulfurique.. . . 2,10 0,49 6,10 8,72
Sel marin.... 5,09 » 4,00 5,91
Silice. 80(00 $8,97 IM 12,18
Aride cM>anltn€... 0,67 18t87 *
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Oulre les substances minérales que nous avons nommées, le sang de l'homme et des animaux contient une certaine quantité de sel marin et de fer. La proportion du sel marin dépasse ordinairement la moitié du poids des autres principes minéraux réunis.
La diversité des aliments est sans influence sensible sur la teueui* du sang en sel marin. Le sang d'un chien nourri pendant dix-huit jours avec de la viande contenail la même quantité de sel marin qu'après avoir été nourri pendant vingt jours avec du pain. La quantité de sel marin contenue dans le sang d'homme, de mouton, de porc, de bœuf, de veau, s élève à 50 ou 60 centimes du poids total des cendres. Les différences que Ton observe à ce sujet dans les indications des analyses proviennent, soit d'une certaine déperdition du sel marin, difficile à éviter dans Tincinération du sang, soit de l'influence qu'exercent, sur les proportions du sel marin, les variations des autres principes minéraux du sang, de Tacide phosphorique ou carbonicpie.
Cette Ibttte quantité de sel marin dans le sang est Assez remarquable pour qu'oa cherche à en préciser le rôle. Il est inutile de rappeler qu'elle vient fout entière des alinjenls. Mais si l'on compare les cendres des végétaux dont se nourrissent le cheval et la vache avec les cendres du sang de ces animaux, on constate une différence très frappante : la proportion de sel contenue dans le sang est bien plus forte, souvent dix foisplus forte, que la proportion qu'en ren terme le fourrage. De niénie, en comparant les c^iKlres de l' urine, on remarque
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qu'elles renferment toujours moins de sel marin que ^ ks cendres du sang; la proportion de ael marin de
Turine correspond à celle des aliments. Ces faits semblent indiquer, dans les vaisseaux sanguinSi une action particulière qui s'oppose k la fois à la diminntion et à
FaugmeiUation du sel marin (puisque la proportion ne
s'en élève pas au delà d'une certaine limite) ; le ael marin ne serait donc pas pour le sang un principe accidentel, mais un principe constant, et il s'y trouverait dans une proportion joaqu'à un certain point invariable.
Parmi les aliments du règne végétal, les graines renfiarment le moins de sel noarin; parmi les plantes du continent européen, les légumes et Therbe des ptalriea (notamment le Lolium perenné) en contiennent le plus.
Il n'est pas aisé de définir le rôle du sel marin dans l'économie, avee la même précision que le r(He de Tacide phosphcNrique ou de la chaux, car ce sel ne fait point partie, comme eux, de la constitution des tissus organiques. Le sel marin est l'intermédiaire de certaines fmictions générales, et il ne participe poinl par ses éléments à la formalmn des oiiganes ; aucim organe, en effet, ne contient du chlore en combinaison chimique, tandis que tous les liquides de Téconomie en renferment
On trouve les deux éléments du sel marin en diffS^ renls endroits, mais séparément, chez les animaux qui, comme ceux du ccmtfaient européen, n'ingèrent par les aliments que des sels de potasse, et pas d'autre chlorure ou de sel de soude que le sel marin.
La liqueur dont est imprégné tout le système muscu-
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laire contient beaucoup de chlore, combiné, non avec }e sodkim, mais avee le potassium ; ce chlore dérive du sel marin. La bile des animaux terrestres renferme une quantité notable de soude, dont le métal, le sodium, a la même origine. Dans le sang du cheval, de la vache, et en général des herbivores, la proportion du carbonate de soude est double et même triple de la proportion du carbonate de potasse. La constance de ces rapports démontre que le sodium ou la soude remplit un rôle défini dans les f<mctions du simg, le potassium ou la potasse dans celles du système musculaire, sans que ces corps toutefois, quelque semblables qu'ils soient, puissent tocyours se remplacer.
Dans le sang de Thomme et des granivores, le phosphate de potasse est toujours accompagné de sel marin ; <ff ees deux sels ne sauraient ooexister sans se décôm* poser mutuellement en chlorure de potassium et ^n idiosphate de soude, dont les propriétés chimiques sont extrêmement rapprochée^ de celles du carbonaieàméme base (1).
Si l'on cônsidère, en outre, que Tacide auquel le suc gastrique doit souvent son activité est Tacide chlorhydrique» nui provient du sel marin, ou ne saurait révoquer en doàift rimporhmce.de ice sel dans les fonctions
(i) Lorsqn'dft nékitige nue nlotion moyennement concentrée de
phosphate de potasse avec une sofation<le sel marin, et qu'on aban^ donne au rrpos ce mélange, il s'y dépose bientôt , ù froid , de beaux O'istaux de phosphate de soude.
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vitales, et la nécessité de sa présence dans les aliments
de riioaHiie et des animaux.
L'acUon qu'exerce l'adde cblorhydrique sur les parties plastiques des aliments est fort remarquable. Le gluten des céréales et la fibrine animale, par exemple» se dissolvent aisément et avec rapidité, à la température du corps, dans une eau à peine aiguisée d'un peu d'acide cblorhydrique; cette solubilité, au lieu d'augmenter, décvoit par plus d'acide, si bien que toute la matière se précipite par l'acide clilorhydrique concentré. Une solution de sel marin agit comme l'acide cblorhydrique concentré.
La même eau qui, par Taddition d'un millième d'acide cblorhydrique, dissout parfaitement les susdite! substances plastiques, perd son pouvoir dissolvant par un peu plus de 3 centièmes de sel marin ; on }>eut en e£fet, par une solution de ce sel, préeipiler compté* tement une solution acide de gluten ou de fibrine v4^ gétale(l).
Les relations qu'on vient de signaler ne sont sans
doute pas les seules qui justitient la fréquence et la diffusion du sel marin dans Téconomie animale ; ce sel est très probablement le médiateur et même le roebtle, de certaines actions organiques. Ses propriétés le rendent particulièrement apte à un semblable rôle.
(i)L«tsiieieMMteipéricBoe»4eProiiteideM.L* GoMUnoalélè lécerament Gooftrnéet, àun Imtooup ^ecas» le dodeurScInMt»
de Dorpat.
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Le tel marin , en effet , a la propriété extraordinaire
de former avec l'urée une belle combinaison, cristalliiée en gros prismes rbombotdaux , limpides ; œtte eombinaismi ie rencontre toujours dans l'urine qui renferme du sel marin (1). On trouve même l'urée, accompagnée de sel marin, dans l'humeur vitrée de l'œil. Pa? sa combinaison avec le sel marin, l'urée perd certaines propriétés dont elle jouit en qualité de matière organique. Des expérioices ultérieures, plus exactes, démontreronlpeut-ôtre des relations plus intimes qu'on ne pense entre rabsencOi dans le système musculaire, du sel marin et de Turée, ce produit nllime des transmutatious organiques, et l'apparitiou simultanée de ces deux corps dans le sang et dans l'urine.
Rappelofis-nous aussi que Tinstinct nous Tait ajouter plus de sel auiL aliments amylacés qu'aux autres ; que presipie personne ne trouTerait les pommes de terre mangeables sans sel. Cela n'aurait-ii pas aussi quelque rapport avec la combinaison remarquable que le sel marin forme avec le sucre de raisin , ce produit de la digestion? On sait, du moins, que l'urine des diabétiques renferme ordinairement cette combinaison; la
(4 ) Parmi !c9 avtrei tcto, fl n'y a que i« nilrales qui forment avec Turée de semblables combinaisons. C'est la combinaison d'urée et de S( I marin qui csl souvent cause qu'il ne se précipite pas de nitrata <l*Qréc, dans ruriue moyennemeiit concenlréet par Taddilioa de l'adde nitrfaïQe , et 4tt*U mie toujours en dissotoHon, dans rnriae plua 60Be»trée« plus d'iir^ qu*a ii*eii corre>poiid à la asHMilé du iiilratc d*urte.
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présence du sel marin exerce probablement aussi une influeDca anr la sécrétion du sucré par les reins.
C'est ici le moment d'aborder une question que les agronomes ont essayé de résoudre à leur manière, je veux parler de Tinlluence du sel dans Talimentation des bestiaux. Les résultats des précieuses expériences de M. Boussingatilt me paraissent, sous ce rapport» fort clairs et concluants. L'addition du sel au fourrage n'«ut pas d'eSet sur la production de la chair, de la graisse ou du lait; mais, selon M. Boussingnult, elle pa* rut exercer une action favorable sur laspect et sur la qualité des animaux. Après les premiers quinze jours, les deux lots (chacun de trois taureaux] ne présentaient pas encore de différence bien marquée dans leur aspect, mais dans io courant du mois suivant cotte dif^ férence commença à devenir manifeste, même pour un œil peu exercé; chez les animaux des deux lots, le maniement indiquait bien une peau fine et moelleuse, mais le poil des taureaux qui avaient reçu du sel était luisant et lisse, tandis que le poil des autres était terne et rebroussé. A mesure que l'expérience se prolongeait, ces caractères devenaient plus tranchés : ainsi, les taureauXsdu deuxième lot, après avoir été privés de sel pendant une année, avaient un poil ébouriffé, lais^ sant apercevoir çà ét là des places où la peau se trou* vait entièrement mise à nu ; ceux du premier lot eonser? vaient, au contraire, Taspect des animaux de l'étable; leur vivacité et les fréquents indices du besoin de
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«aillir contfastaient avec l'allure lente et la froideur de tempérameut qu'on remarquait chez le deuxième lot. Nul doute, continue M. Boussingault, que, sur le marché, on n'eut obtenu un prix plus avantageux pour les taureaux élevés sous riofluence du sel.
Ces expériences sont fort instmctkes. Chez les taureaux qui n'avaient reçu qup le sel contenu naturelieloent dans le fourrage, cette quaattlé était hisuftisante pour les foncttonsde sécrétion; il manquait ainsi l'agent de tiansport pour certaines BnUilainr^ ^ui» eu dshors 4u curiM>» iH^nrent de la répugoance, et doot hmgkg^ la thmv et toutes les humeurs étaient remplis, car le dehors de ia peau reHète l'état intérieur du corps^ l«es auties tittreaux avaient reçu, par FadditioQ du sel au fbwr** rage, le mojeu, indispensable dans les circonstances joù Us Je4ii0imieat, de résister a» pertiiiiiations causées dans r^oonomîe par des înfhMMMMS ttlérieares. corps despremieis taureaux, âous le rapport de la facilité avec laqo^ il pouvait contralto une maladie, peut se C6«parer à un foyer rempli de matériaux très caoïbusiihles, et auquel il ne iQjsuque qu'une étincelle pour ptmdre fmi et se consumer.
L'elfetdu sel ne consiste pas à produire de la chair, Mis à neutraliser les conditions dél'avorahles à cette productton, qui rémltent nécessairement de Tétat contre nature où se trouve l'animal mis à l'engrais. On HB saurait donc assez priser l'utilité du sel dans ces
circonstances.
Cwtains agrononies iuterprètent tout autrement les
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expériences précédeates. Comme l'emploi du sel ne leur procure pas un bénéfice direct, une augmeatalion de cliair en compensation de la dépense de sel, ils en ccNicIuent que le sel est entièrement inutile, et ik vont même jusqu'à invoquer ces expériences contre l'aboli^ lion de l'impôt du sel, contre Tabolilion du plus odieux, du plus insensé de tous les impôts L'instinct du mouton et du bœuf témoigne de plus de sagesse qu'il ne s'en trouve souvent dans les conceptions de la créature qui a la singulière prétention de résumer en elle la bonté et la raison suprén^^es.
A pari ses propriétés cbimiqttes, le sel marin possède
un camctère physique qui lui donne une importance toute particulière pour les fonctions vitalea, leaautrca sels qui ont le même caractère ne faisant habituelle-^ meut point partie des aliments de riiommo et (m animaux.
Ce caractère peut se mettre en évidence à l'aide d'im \ appareil fort simple.
Lorsqu'on lie sur l'orifice d'un tid)e de verre de U h pouces de long et de 1/^ de pouce de diamètre une membrane ramollie dans Tesiu (par exemple, un morceau do boyau eu de vessie), qt'on émpllt le tube à moitié d'eau de j)uits, et qu'on le place dans un verre contenant la même eau, de manière que les deux niveaux se trouvent dans le même plan, on ne remarque pas le moindre changement dans la hauteur des deux liquides, après bien dea beures et des jours.
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Mais qu'on ajouie quelques grains de sel marin à reaa contenue diins^ lo tùbe fermé par la membrane, et, au bout de quelques minutes, on y verra le niveau du liquide s'éleva au-^dessus du uiveau extérieur de Feau contenue dans le verre. Si Ton ajoute cgalemeni du sel marin à cette dernière, en proportion égale à cette de Teau du tube, aucune diffiàrenoe ne se manifestera entre les deux niveaux; mais si la quantité de sel ajoutée à l'eau du verre est supérieure à la quau* tilé ajoutée à1*eaudutube,ît se produira unedifliifence inverse de la précédente : l'eau du tube baissera, tandis que l'eau du veri*e s'élèvera.
Ainsi, Teau de puits pa»e vers l*eau salée, l*eau pauvre en sel passe vers l'eau riche en sel, comme ai la pression extérieure la poussait à travers la mem** brane, en sens eontialre de la pesanteur.
Une simple addition de sel à l'eau communique donc les propriétés d'une pompe au tube muni de la mem* brane. Dans certains cas, celui-ci absorbe l'eau avec une force équivalant à la pression d'une colonne de mereutia de 3 à S pouces.
Lorsqu'on ferme le tube avec une membrane très mince, et qu'après lavoir empli à moitié de sang de bœuf déflbriné, on le dispose, comme précédemment, dans un verre contenant de l'eau chaude (de 37 à S8 degrés centigrades), on vml, au bout de quekpies instants , le sang s*âever , comme l'eau salée , Feau passant vers le sang.
On peut s'assurer que ce sont les sels du sérum qui
oDt une large part daiis oeUe absorption, en faitrodui-
sant dans le tube le liquide séparé par expression du sang coagulé à chaud, et qui contient le sel marin et les autres sels du sang. Les mêmes pkénomànes se produisent alors.
La faculté que possède la membrane de faire passer Teau du côté où se trouve le sel dépend conséqaemment du sel; lorsque les liquides renferment des deux o6lés la même quantité de sel, il ne s'effisctne pas d*extratas8tk)n ; le liquide sNSpanGhe toujours du où se trouve le ^1, et d'autant plus rapidement, que la différence entre les proportions de sel des deux Uquides est plus grande.
Si Ton ajoute a la solution de sel marin, un alcali libre, du carbonate ou du phosphate alcalin, sa culté d'absorption en est considérablement augmentée ; si le liquide extérieur est légèrement acide, el l'eau salée conteim dans le tube alealine, Técoulenimt se fait le plus rapidement du liquide acide vers le liquide alcalin.
Ces expériences curieuses donneront, à quiconque voudra les répéter, une idée fort nette de l'absorption dans l'économie animale.
L'organisme réunit, en effet, toutes les conditions pour que les vaisseaux deviennent par le sang une par* faite pompe aspirante, fonctionnant sans robinets ni soupapes, sans pression mécanique, sans canaux spé* ciaux pour récovlement des liquides. La dissolution
100 NOmrBLLES LETTEES SUR LA CHIMIE.
des aliments efieauée dans rtistomac par la digûstkm est adda, tandis que le sang est un liquide à la fois aalé el
alcalin. Tout l'appareil di^'estif est entouré d'un système de vaisseaux ramifiés à Tinfini, dans lequel le sang se meut avec une extrême vitesse ; Teau qui s'y infiltre est immédiatement séparée par les organes uriuaires, et Je sang se mainlieat ainsi tOQjouis au même état de concentration.
. II est aisé, d'après cela, de comprendre Teffet produit dans réconomie fuur Teau plui ou moins chargée de sel 4
Lorsqu'on prend à jeun, de dix en dix minutes, un verre d'eau de. puits ordinaire, où la^prqKirtion de sel est bien moindre qoe dans le sang, il s'éveeiie, déjà après l'ingestion du second verre (évalué à 120 gram* mes }, une certaine cpiantité d'une urme ccdorée , itoni le volume est sensiblement le même que le volume du premier verre d'eau ingéré. Que l'on boive ainsi vingt verres, et Ton aura dix^nauf émissiona d'urine, dont la dernière sera presque incolore et contiendra à peine un peu plu84e sel que l'eau de puits.
)Si Ton fait la môme expérience avec de l'eau de puits, additionnée d'une quantité de sel marin à peu fHiès égale à celle que renferme le sang {Z/k à 1 pour 100), il ne se présente pas d'évacuation extraordinaire; mais il n'est guère possible de prendre plus de trois verres d'une semblable eau , sans éprouver un sentiment de plénitude, de pression et de pesanteur dans restomac, ce qui indique que l'éau, contenant une proportkm de eeï égale à celle du sang, exige bien
plus de temps pour être absorbée par les vaisseaux sanguins.
Enfin, si Ton avaTe de Teau salée contenant un pea plus de sel que le sang, il s'elfectue le conlraire d'une absorption, c'est-à-dire une purj^tlon.
La faculté des vaisseaux sanguins d'absorber de l'eau varie donc suivant qu'elle est plus ou moins salée (i).
. (1) Le sel marin est devenu un objet de première nécessilé, mêoie pour le» BaUonftJes moins o?iU«ées,^ dans bemmup ée pjtf fil forme une des denrées commerciales les plus estimées. Il tient Heu éê Vwt§mi dans fîosieiifs contrées de l'Afrique, où l*on Iroqm les
hommes contre du sel, particulièrement chez les Gallahs et sur la côte de Sierra-Leone. Dans les environs tl'Akra, sur la Côle-d'Or, on donne un et même deux esclaves pour une poignée de sel, la chose la plus estimée après Ton Peu de nations s'abstiennent entièfemeiitde ruMfe diisd,oacherclientàlei«mplaMrparan«aeeédaB«.(M. KanMà qui j'emprunte ces foits, ne cite cependant aaconeieBple^raMHMtoa complète.) Dans les pays montagneux de Tintériear de l*AA*lque, le sel revient si cher, par suite des difficultés de transport, qu'il n'est plus à la portée que des gens aisés. Mungo-Park rapporte que, chez les Mandingo et chez d'autres bribus n^res, l'ezpression « il assaisonné ses mets avec do sel, > est synonyme de i il est un homme riche. » It avait été loi^néme longtemps privé de Tusage du sel, et il raconte IVnvîc excessive qu'il avait d'en prendre , astreint qu'il était d'ailleurs à un régime végétal. Callié assure aussi que les habilants de Rankao ne salent que très rarement leurs aliments, le sel étant chez eux un objet de luxe ; ce n'est qu'à certaines Ifttes extraordinaires que les nègres Rlandingo et les Bamboras en font usage. (KAasxcir, Lehr^ htek der SaUnenkunâe. )
Il y a des pays où il faut donner du sel aux animaux pour les conserver à la vie. Ainsi, suivant M. Wardeu, les animaux domestiques
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Si Teau contient moins de sel que le sang, elle s'absorbe fort rapidement; si elle en renferme autant, il se fait un équilibre ; si elle en contient plus, elle n^ett point rejetée par les reins, comme l*eau peu salée, mais c'est alors le canal intestinal qui l'évacué.
■MNirtieiil, éaos le miré d« Bréiit, qaand on ne leur éonnaii pet ont
certaine portion de sel ou de sable salé. M. Roulin mentionne on (kit analogue pour la Colonibie : quand les i)esliaux ne Irouvaicnt pas de ael dans le fourrage^ dans Teau ou d«M la tu re , les Temelles devenaient nMÉos fteondesi et les tmapeant diminntet très rapi*
Dana an rnéBoire fouramié par l*AesdéKlB ée mééeclne ée
Bruxelles, le docteur Saive affirme que le sel marin exalte la fécon« dilé des mûtes et des femelles, et double les moyens de nutrition du fieitts. A répoiioe de rallailaneni, «11141, le sel que reçoit la mère rend lenonrriMQn pkif robaste, le Mt plus alMHidHit et pins now* fiaianti le ad aoeélère la croimaoe, et rend pins Une la laine éci HHmions; la dmir des anitoaiix qnl rcçoifent iwaneenp de sel cat plus saTOureose, plus nourrissante et plus aisée à digérer que la chair des carnivores qui ne reçoivent pa» de sel dans leurs aliments.
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ÙmpoiUian d$ la viande. — Fibrine, albnmiiie; eilrait de fiande» Préparation de la viande, euiMOD, hMiasage. — Gomiioiltioii dn bouillon. Gréatine, eréatinine» Inosite, acide 1aetif|Qe. —Hante
valeur du bouillon. — Préparation de l'extrait de viunde. — Cendres de la viande et du bouillon. — Viande salée. — Différences entre les parties minérales des viandes. — Fer co o tenn-dans la viande et le sang. Chair de poisson. — Gonparaison entie les snlilaaoea .notées de réeonoade anlmalei sons le rapport delà conposllion. — Blé, farine, pain. — Succédané du pain en temps de fimlne.— Gluten, levain, son. — Effets des aliments sur les fonctions matérielles et intellectuelles de Thomme. — Vin, eau-de-vie, thé, café.
SnbstHution du régime animal an régime végétal. — Besoins de llKwnmft — Coi pirai sa t i entre VémamÊàe bwafne et réc0 PeM i i
Le pain ei la viande, la notmriinre v^iétale et la nour*
riture animale, agissent de la même manière sur les fcmetions organiqnea que rhomme partage avec les ànimaux ; ils engendrent» dans Téoenomie vivante, les mêmes produits.
Le pain contient^ dans le glot^, de la fibrine et de l'albumine, deux principes essentiels de la viande, et, dans ses parties minérales, des sels indispensables à la fbimaikm da-sang, les Brèmes et en même pitqportion que dans la viande. Mais la viande renferme en outre un certain nombre de substances qui manquent enttè-
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rement dans la nourriture végétale, et c'est de ces autres substances que dépendent certains effets qui distinguent la viande de tous les alîm^ts.
Lorsqu'on lessive à l'eau froide et qu'on exprime de ht chair musculaire hachée menu, on obtient un résidu blanc et fibreux, composé de fibre musculaire proprement dite, de ligaments, de vaisseaux et de nerfs.
Si la lixiviaticm est complète, l'eau froide dissout 16 à 24 centièmes de la viande supposée sèche. La librine, la partie essentielle de la fibre musculaire, s'élève à plus des trois quarts du poids dû résidu lessivé/ Lorsqu'après avoir exprimé celui-ci, on le chauffe à 70 ou 8b degrés, les fibres se contractent, durcissent, etprenrient l'aspect de la corne ; il s'y opère une modification, une espèce de coagulation à la suite de laquelle la fibre dB h Tiandê perd la feculté d'absorbé et de retetiir l'eau à la manière d'une éponge ; il s'en écoule de l'eau, et le résidu échauffé nage alors dans l'eau, comme si ¥m y av«it èjouté ce liquide. La viande lessivée par' la cuisson est, comme la liqueur dans laquelle elle a été cuite, sans saveur ou d'une légère saveur nauséabonde: «Ile est d'une mastication Af&cile, etlai dûenaioiièmes n'y touchent plus.
C'est que foules les parties savoureuses delà viande sont contenues dans 'le jus, et peuvent s'extraire de la viande par l'eau froide.
Lorsqu'on chauffiB peu à peu à l'ébulUtion l'extrait de viande aqueux, ordinairement coloré en rouge par du «ing, on voit, quand le liquide a atteint la température.
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de 56 degrés, se séparer ralbumine, d'alx»rd dissonU^
eu llocoiis caillebotlés, presque blancs; la matière colorante 4u sa»g ne se coagule qu'à 70 degrés; le liquide devient légèrement jaunâtre, limpide, et rougit letoutf* uesol, ce qui dénote la présence d'un acide libre.
La quantité d'albumine qui se sépare ainsi, par la chaleur, de l'extrait de viande à l'état de coagulum , varie beaucoup suivant l'âge des animaux. La chair des animaux âgés n'en fournit souvent que^l à 2 oentièaies, celle des jeunes animaux en donne jusqu'à ik centièmes.
L'extrait, privé par Tébullition de la matière eolô*
rante du sang et de l'albumine, possède le goût aromatique et toutes les propriétés du bouillon de viande» Évaporé, même à une douce chaleur, il se fonce, devient finalement brun et prend un goût de rôti. Réduit à siecité}, il kisse 12 à 13 parties (pour 100 de viasde sèche) d'une' masse brune, un peu molle, trèssoluMe dans l'eau froide ; ce résidu, dissous dans environ 32 parlies d'eau chaude et additionnée d'un peu de sel, a le goûtet tous les caractères d un excellent bouillon. L'intensité de saveur 4e l'extrait desséché est très grande; aucun ingrédient culinaire ne luie^toomparablecomsie assaisonnement.
Le résidu de la chair, épuisé par Teau froide, est de même nature chez différents animan, de sorte qu'on ne saurait, dans cet état, distinguer le bœuf de la chair d'oiseau, de chevreml ou de porc.
Mais le bouillon des ditféreuts animaux possède,
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outre U savear propre à tous les bouillons, un goftt paftMmIier qui rappelle disiinctemost Todeur et la sa^ veur de la chair rôtie de ces animaux, de telle sorte cpi^en ajottUoi à da cbevreail bouilli l'extrait coBfientré de la dmir de bœuf on de poulet, on ne peut plus le distinguer au goût du bœuf ou du poulet rôtis.
Ces faits démootrettt que la fibre de la chair est^ daus rétat naturel, baignée et imprégnée d*un liquide albumiftoïde. La qualité plus ou moins tendre de la ^iaiide coif» ou rAtie dépend donc de la quantité d'al^ bumine qui est déposée dans la fibre, et qui, en se coa« giilani, empêche celle-ci de se contracter et de durcir. La Tîande est cuite, quoique saignante, quand elle a été portée jusqu'à 56 degrés, température de la coagulation de l'albuaiine; elle est parfatlement ciiile, après avoir été chauffée à 70-74 degrés, c'est-à-dire, k la température de la coagulation de la matière colo^ itnie dasang.
On déduit des faits . précédents plusieurs enseigne^ menis intéraiants pour la préparation de la viande. Les meilleures conditions à remplir pour lui communiquer le» qualités requises ^xmsistent à la mettre dans le pot quand l'eau est en forte ébullition, à la laisser bouillir pendant quelques minutes, et à maintenir en- •ttite la température de l'eau à 70 ou 74 degrés. L'in*troduction immédiate de la viandecruedans Tcau bouillante a pour effet de faire coaguler l'albumine de la surISiçe vers rintérieur, el de produire ainsi une enye-
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loppe qui empêche le jus de s'écouler et Vem de pénétrer davantage dans la viande. La viande reste ainsi sacGQlente et canserve tout le goût qu'elle peut «roir,
parce qu'elle retient la plus grande partie des substances aapides.
Si, au contraire, on met b viande crue dans l'eau
qu'on porte ensuite lentement à rébuUition et qu'on maintieot à cette tempénUire, la viande ptré toutes les parties solubles et sapides, qui passent dans le bouillon; ralbumine se dissout peu àpeudu dehors en dedans, et la fibre devient ainsi dure et coriace. Plus le morceau de viande est mince , plus la perte des parties sapides est considérable.
Ainsi s'explique ce hit bien eomu, que le procédé qui fournit le meilleur bouillon donne la viande la plus sècbe et la plus fade, et que pour avoir un bouilli sooenleRt, H faut renoncer au boirillon.
Le bouillon le plus savoureux et le plus substantiel s'obtient en portant lentement à Tébullition de la viande hiehée menu , avec son volume d'etu froide, maintenant Tébullition pendant quelques minutes, passant ensuite et exprimant le bottUli. Une ébuUiticm prolongée a bien pour effet de dissoudre quelques centièmes de parties organiques de plus, mais le goût et les propriétés du bouillon n'en sont en général pas meilleures. L'action de la chaleur sur la ftbre musculaire détermine récoukemeot d une certaine quantité d'eau ou de jus, de sorte que la viiinde, bouillie même dans l'ean, perd toujours jusqu'à 15 centièmes de son poids à
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Fétat cm; aY0e le» omteaax fim^gm cette perte esi
moindre.
Lorsqu'on fût rôtir la viando, la 4:baleur doU ausai dire très forteau ocmioeneeroent el mod^ée plus lard;
si ropération est bien faite, le jus, en s'écoulaut , &évapore à la «urfiMse de la mndet el lui iXMiimiiinque la teinte brune, le brillaul et le purfum particuliers à la viande rolie. -,
Les substances qui composent le jus de viande ou le buuiiiou soiU fort nombreuses» (nais impariaitemenl coonues. Auqqimi partie du cprpa n'est plus compleie que le tissu musculaire ; il est traversé eu tous sens pai* des ramifications iuliiu6sxle uerfs et de vaisseaux téfuis, remplis de liquides incolores ou colorés^ Eaie traitant par l'eau, ou ea extrait toutes ks parties soluhles. Le bouillon est lui-môme de naMiretrès oom^ pliquée; la plupart des substances qu'il renferme sont ïùni riches ea azote. Deux, d'entre elles, la créatûie et la cré^inine^ ."çmymi s'oblenir en beaux cristaux vaeo^ et très transparents. Les parties minérales abon» dent surtout dans le bouillon ; elles s'élèvent jus(^'à ua quart du poids de l'extrait de viande sec»
L'acide libre ne parait se produire dans le bouillon qu'à la suite d'une décomposition particulière, s'opérani extrêmement vite après la mort de l'animal, on par l'ébuUition. £n eilet , les muscles des animaux récem-: iBe»t tués ne rougisseni pas le tournesol bleu avaiil • d'avoir atteint la rigidité cadavérique.
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La créatiiie est, comme on dit, une substance chimiquement iodifiereote, c'est-à-dire qu'elle ue joue ni le WMe d'addo ni celui de base.
Bbis la créatinine, que le bouillon renferme eu proportion bien SKnodre que la créatine^ conatitoe uni puissante base organique ; elle se rattache aux atcalia végétaux, parmi lesquels se reucontrent les poisons les plus terribles et les niédiêaaients les plus efficaces ; die présente une réaction alcaline et forme dés sels cristallisables avec les acides. Ou ue l'a encore rencontrée quii dans récraomie animale.
La créaline et la créatinine sont les produits de l'action vitale, et se trouvent dans la chair de tous les animaux vertébrés exttmnés juscfu'à présrat. La cMrhihmaine renferme surtout beaucoup de créatine.
Gea deux substances ont les relations les plusétroites : elles contietmeiH lesn^mea éléménls, unis èim let mêmes proportions, sauf U atomes d'eau que la créatine renteme en plus. Elles peuvent être converties l'une en Tautre. Au contact d*un acide fort, la créatine élimine U atomes^ d'eau, et produit la créaliuiue» qui neutralise une partie de Tacide; à son toiff la créa« tinine (1), lorsqu'on la sépare de sa combinaison avec le chlorure de ziuc, reprend les éléments de Teau et se transforme en créatme (ftsiniz).
(â) Une solution de créatinine non entièrement pore foC abandonnée pendant quelques mois dans une armoire: presque tonte Is( créalinine se convcilil en créaline qui se déposa en un seul crislal forlgro^i en m^e temps qu'iljf cul un peu de moisissure.
Lu eoeustenoe de cm d«i» œrpe dans réoonomie et la facilité avec laquelle ils se transforment l'un en l'autre semUeui indiquer qu'ils jouent ub rôle dans les phénomènes vitaux ; le passage de la créatine à l'état de çréatiiiiue parait surtout se rattaicber à certains effets spéciaux •
En distillant, avec de l'acide suîfurique, le jus de viande (provenant éd cœur de bœuf), qu a également obtenu de petites ^pianfités d'acides volatils, d'acides butyrique, acétique et formique; le résidu contenait de VinosUet substance n<m azotée^ ayant la mâne compo* rition que le suera de lait, mais bien différente de ce corps par d'autres propriétés (Scherer). Entin, on a en* eore trouvé, dans le jus de viande, un adde non azoté, semblable à l'acide lactique, mais donnant des sels différents, ainsi qu'un acide azoté, V acide ûio^tgue.. Celui-ci a surtout été rencontré dans le jus de poulet
Toutes ces substances ne font en somme qu'une faible portion de l'exirait de viande ; la plus grande partie se compose de substances incristallisables, dont les propriétés ne sont pas encore assez étudiées pour qu'on puisse les isoler. A ces substances appartiens muA surtout les parties sapides du jus , ainsi que celles qui brunissent si aisément par une douce cbaleur ; il en est parmi encore une qui partage, avec la gé~ latine, la propriété d'être précipitée en épais flocons gluants par le tannin ou par un extrait de noix de galle.
On ne trouve pas d'acide urique dans le résidu de la viande lessivée, ni d'acide urique ou d'urée dans l'ex-
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tmU aqueux ; oela semble indiqua que cet piodiriUdeB
transmutations organiques, destinés à être évacué&i 80Dt eulevis à mesure qu'ils se formeal.
Le jus de viande, comme nous Fayons déjà fait re-* iiaarquer, contient une combinaison chlorurée, non du sel marin ou Gblorure desodium» mais particulièrement du chloi*ure de potassium. Cette circonstance est d'auiant plus remarquable» que le sang circulant dans les muselés est en proportion si riche en sel nmnn (1).
Le jus de viande contient évidemnient, dans les substances qui le composent, toutes les conditions nécefr» saivqs à la formation et aux fonctions des muselés; il renferme l'albunnine qui, en se métamorphosant en fibrine» donne la fibre charnue et d'autrea substances qui serrent à produire les ligaments et les nerfe. Il alimente le^u^uscles tout comme il est lui-même alimenté p«r 1» sang ; et commères muadessoBt la source de tous, les effets dynamiques, on peut considérer le jus de viande comme la condition première de la production de totite ibroe dans l'économie.
Ainsi s'explique la vertu du bouillon, cette panacée des convalescents. Personne n'en apprécie mieux Tac* tîon bienfaisante que les médecins des bApitaux : mieux
(1) On a examiné, au muséum anatomique de Giessen, la chair d'un alligator mort d'une maladie indéterminée. £ile était siogulièrement tachelée» surtout dans les muscles du cou , ei ces taches pro* ▼«Baient, «tasi qa^m s^en -esl «ssarè^ d^noe SnftaHé de petits cristaux diacide urique déposés entre les ftiisoeans des tbifs nsealtires et ie liâ6u ligamenteux.
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ipe ioiB ki médkwieDtg, il repaie tes forces épirisées,
^vive l'appétit, fortifie la digestion, ainsi que Tattestent à tous les yeux Id tointet la mine des loalades.
Avant de pouvoir servir à former les musclds, avant de deffeoir parties utégranles du jua de^ Tiande, te substances qui connposent le sang ont évidefflment soin de subif toute une série de métamorphoses. Nous coDsomiiMUia, daoa la viande, les produits de ces méiamorpliuses, préparés non dans notre propre organisme, mais dans rorganisme d'un autre animal, et il est pro* babte qu'ils eonseneni, an partie du moins, la faoolté de produire dans le nouvel organisme des eilets semblables à ceux, qu'ils produiraient dans odui oii-ils se sont fomési
C'est eu cela que consiste évidemment la haute valeur de la msde aniière eonutte alnn<Biit r- le foin, Tavoiiie^ les pommes de terre, les navets, le pain, etc., produisent dans l'économie vivante du sang et de la chair, mais aucun de ces alim^its n'agit ans» rapidanienl que la viande elle-même pour re})roduire de la chair, pour réparer, par une aussi faible dépense de force organique, ia cubataDCe musculaise dépensée par le travail.
Plusieurs médecins et chimistes, pleins d'expérience et de jugement, particulièrement Parmentier et Proust, tentèrent, il y a longtemps déjà, de donner plus d'ektension à l'emploi de l'extrait de viande. Parmentier conseilla de le tenir en réserve dans les ambulances,
pQfOr l'usage des soldats atteints de blessures graves; administré avec un peu de vin, il doit^ selon lui, remédier à rinsUnl même à TépuîseroeRl t»u8é^ par lat perles de sang, et donner aux blessés assez de force pour, supporter le transporta Ou ne saurait, selon Proust, imaginer (d*emp1oi plus heureux. Quel remèdë est plus puissant, s'écrie-t-il, quelle panacée plus efûcaee qu'un morceau de véiîtable extrait de viatide^ dissous dans un yerre de vin généreux? Toulès les dé** licatesses de la gastronomie sont pour les enfanta blasés de la fortune 1 N'aiiuîone-nous daiic mot da»' noa an^ bulances pour les malheureux que le sort condamne à souffrir pour nous les angoisses d!une longue agonie» dans la neige et dans la vase des maraisî ^ Aujourd'hui que la science a révélé la nature et la 4X)mpositiou de l'extrait de viande, c'est un véritable acte de conscieDoe que de reeotnmander ii l'alteiilioii des gouvernements les propositions de ces hommes gén^eux.
Dans les pays où. le bœuf ou le mouton ont peu de valeur, par exemple, en Podolie, à Buenos-Ajres, au Mexique, eu Australie on pouivait à très peu de frais prépara les plus fortes quantités d'extrait de viande^ et les importer dans les pays d'Ëurope dont la popu-
(i) Voici tê ifcie ni*éorit M. Janet Uns, ua des eolans i^àMMÊ Icsplas !iiteiliseiil9,qiiif*C8taec|ais te UtfM cotfitiérMm parla
eoltore de la vigne dans cette partie du monde :
« Irrawang, près Rayinond-Terrace, Nouvelle-Galles du Sud, 26 oc* tobre 1S50.» Le pays d'ici consiste en pûturages esceikuis»lrèftéteii«
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lation 86 nourrit de pommes de terre. Cette industrie «tmil amsi de Timportaiiee pour les hôpitaux : Vextrait de viande remplacerait le bouillon préparé' dans ces établissements, et le médecin pourrait ainsi, dans tootea les eiieoiMltiioes, prescrire aux malades ua bouillon d'une qualité constante et d'une force voulue.
On a essayé, dans plusieurs localités où la Tîaudè
est très bon marché, de préparer en grand de Textrait de viande, el d'en Caire un objet de eanuneree» sous le non de tûUettêê de èomthn. Ce produit industriel 1^'apaseude faveur et n'a pas été introduit dans les hôpitaux, emime on eftt pu s*y attendre. Il était, en effet, trop cher, et l'on s'est bientôt aperçu qu'il n'avait pas les propriétés salutaires du bouillon. La mauvaise qualité de ces tablettes était une conséquence de Tidéè entièrement erronée qu'on se faisait de la nature des sub* stances actives du bouillon. Voyant que le bouillon et tous les jus de yiande très savoureux se prenaient en gelée par une certaine concentration, on crut, sans autre examen, que cette matière gélatineuse était aussi la partieefBcftceet essentMle du bouillon ; ayant remarqué, d'un autre côté, que la meilleure viande ne donnait pas les plus belles tablettes, que la viande blaucbe les rendait
dM.l«eiliêlCi àcoiu^ itkiMOirtoeiiSBl noml i mn età bsa aawèé.
On en abat par mois des miHiers qa*oo fait cuire pour Tcxtraction de la graisse. Ou jeUe comme inutile la partie nourrissante de la viaode. Le mrilleiir hcMif ne coûte pas plus d*an demi^peimjr (doq eenUoieO Islim. »
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ploi dures et plus aisées à eonserver, que tes tendoosi les pieds, les eanilages, les os, l-ircHfe, Is corne de cerf, donnaient les tablettes les plus belles et les plus transparaites, coûtant fort pëu et se vendant fort dieri les fabricants, soit ignorance , soit amour du lucre, convertirent les substances précieuses de la viande en gélatine qui ne se distingtie que par son prix élevé de la simple colle forte de menuisier. On ne s'étonnera plus, après cela, du peu de succès des prétendues tablettes de bouillon.
C'est celte même opinion erronée, que la gélatine serait le principe actif du bouillon, qoi provoqua, à Thé* fHtal Saint-IiOuis de Paris, «me tentative ntalheureiise de remplacer le véritable bouillon en partie par la gélatine extraite det os. Il ; eut, i ce propos, sur Teffica-» cité de la gélatine , des controverses remarquables auxquelles prirent part plusieurs hommes de science (M. Donné), et qni donnèn»! lieu à des travaux pleine de méi'ite, parmi lesquels il faut surtout citer ceux de - la commission nommée par rAcsdémie des seieneeSf et pféridée par H. Magendia Ces dtseossions éclairei^ rent beaucoup la question de l'alimentation : d'an« • ciennes erreurs fiirent redressées, et Ton recueillit une foule de faits nouveaux, établissant la valeur nutritive d'un grand nombre de substances végétales et animales. • On sait aujourd'hui, par des expériences concluantes, que la gélatine, qui , prise seule , n'a point de goût et inspire de la répugnance, ne possède aucune valeur nutritive ; qu'elle est incapable, même accompagnée dea
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parties sapictes de la viande, d^eiitrelcnir la vie, et <ftt'ajaulée aux autres aKiaente^ loin d'en aagmenter la valeur nutritive , elle leur porte plutôt préjudice en la diminuant.
L'ingestion de la gélatine eal donc jdoiAt nuisible qu'utile, parce qu'au lieu de disparaître du sang, sans laisser de léakiii, oomme les enbatances non azotées destinées à la respiration par la nature , elle surcharge ie sang de produits azotés dont .la présence jette de la periurbation dans les fonctions organkinee.
Les parties actives du bouillon existent toutes formées dans i'extrait aqueux de la viande, et ne sont pas le rjsokatdes opérations entinétfesrlorsqae le booilion contient de la gélatine, celle-ci est l'effet d une cuissra prolongée sar le tissa ligamoateux des niiisoles. Toilà qui est anjourd'hui certain; ainsi la g^tine n'est-elle plus beaucoup en faveur comme aliment: on ne la fmt pbtB guère flgurar que dans des. soupes^ via^ queuses, peu ragoûtantes, préparées en Angleterre et en Cbine avec des nageoires de poisson et de la chair de tortoe, elle constitue un élémmit d'indigestim trop peu apprécié (!)•
(i> n Tanns ^ fse IM pormacs qni vsvéraieitt pr^^ trait de viaiide poor le comméroe mancfiieraleiit leur bat si elles «e
cherchaient pas consciencieusement à éviter les erreurs de leurs de- Tanciors. 11 suffit, pour Textraclion de tous les principes actifs, de iUre bouillir pendant une demi-heure la viande avec huit à dix fo» SBn poids 4^«. Avaac 4*évaporar te Iwailloii» il hnêm enlever •m isia iMli la pémt ïam qa'aifta 10 oasiBriti PirapasMiott
Oa sait, par expérience, que la valeur auiritive delà viande cuite est moiodre lonqa'elle est prise sans le
bouillon; des expériences directes ont également démontré qoe la Yiande enUèrement lessivée ei épMée par la cnisscm n'a presque plus de fsleur nutritive. Dâiislese^périeuces des académiciens français, que nous avons meaaXimMiéis» plus iMiut « un chien pesant et recevant tous les jours 0'^%25 de chair coile, iftmpèt^ dans i'eaUi exprimée préalabiementet privée de graisse* autant que possible, perdit un quart de eon poids daus l'espace de quarante-trois jours; au bout de cinquantecinq jours, sa maigreur fut extrême, et ranimai, entièremoat ^uisé, put à peine manger encore h quart de sa ration ; il conservait toutefois sa vivacité, son poil était luisant I et, sans jmraitre nullement pbtbisique^ il ressemblait à un ammal recevant tous les jours une bonne nourriture, mais en trop petite quantité pour sulfire à ses besoins. Il n'en fut pae de même des tMtm recevant tous les jours de la viande crue (contenant plus d eau et moins de substance solide que la viande coîle)^
defra 8*opérer au bain-maric. L'extrait de viande n'est jamais dur si auMDt, nais il eu laon et attirs nfmm VkMÊMU ds Taiiv Lê ciiision de la viande peaifsfldis dent dei tèsedièrHrdsadfreMNi
propres, mais l'évaporation exige des vases d*étalB pur, ou mieux de porcelaine. Si l'on parvenait à le livrer au commerce au pri.v d'un écu de Prusse (3 fr. 75 c. ) au plus le d /'2 kilogramme , l'eiUait de flaode serait certainemest un article très lucratif. Chez nous, à Glesssn, H levieudtait tenjoersàloa à Si/Séoesattinelés, sans cMplar lei Ms de prépaneisa.
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en quantité égale à celle que le chien précédent avait reçue ; cette viandeétait de la plus mauvaise qualité (des télés de mouton)» et cependant il n'y eut ehez eux, au bout de cent vingt jours, aucun indice de perturbation dans la santé |. et le poids de leur corps resta le méme^ Sans doute, le premier chien eût également conservé la santé s'il avait reçu viande entièrement cuite, mais noa lessivée, privée du jus, cette viande devait nécessairement avoir une valeur nutritive bien moindre.
Aucun des principes organiques du bouillon ne se imeonlre dans le sang, à en ermre du moins nos eonnaissances actuelles. Ces principes peuvent contribuer à la reproduction des muscles dans TéGonomie vivante» nab ils sont incapables de se transformer en fibrine ou en albumine du sang; on ne peut pas davantage les considérer comme les conditions essentielles de la digestion et de la nutritton, car le lait et beaucoup d*altmentsvégétau&nourrissentparfaitement, sans cependant lenfemer aacune substance semblable à ces principes.
Il est permis, d'après cela, de supposer que ce ne sont pas les matières organiques du jus de viande qui, par leur âoignemeat, abaissent la valeur nutritive de la viande ; c'est donc plutôt aux parties minérales du bonillon qu'il faul attribuer cet effet.
Un coup d'mil'siir l'analyse des cendres delà viande et du bouillon suffit pour montrer que, dans la cuisson et la lixiviation de la viande , la plus grande partie des sels contenus dans la viande passe dans le bouillon.
Si Ton compare les cendres de la chair avec celles^
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du sang des caruivoresi on trouve qu'elles coulieDueut les mêmes éléments, sensiblement duns les mêmes pro« portions (sauf le sel marin, que le sang renferme en plus). La chair contient donc les sels du sang, ei, comme le prouve l'expérience, dans un rapport entièrement propre à la production de nouveau sang, et nullement préjudiciable aux fonctions^ vitales.
Mais si l'on épuise la chair par la cuisson, ces sels se partagent, et le résidu solide retient alors bien moins do aels que n'en renferme le sang.
La viande entière donne en sels, par rincinéralion, â i/2.centièmes du poids de la viande sèche ; la viande lessivée par la cuisson n*en donne pas tontà fait 1 cen« tième. 5 kilogrammes de viande fraîche donnent en somme 42,92 grammes de cendres; par la cuisson et la lixiviation des 5 kilogrammes, 35,28 grammes de ces cendres passent dans le bouillon ; il en reste dans la viande cuite 7,64 grammes* La viande entière con^ tient, dans ses cendres, pour IdO de potasse; la viande cuite n'en renferme plus que 4,78 pour 100 (1).
La totalité des sels contenus dans la viande entière est nécessaire pourreprodunne doping avec sa fibrine et
(i) Composition des cendres de la viiande^ U'apvi^s M, Kelier,
Adde phospborique • • • . • . • 36,60
IVitaBse • •••• 40,26
Terres et oiyde de fer • 6,60
Acide sulfurique 2,05
Chlorure de potassium âi,8i
iOO,26
ta.
«m albumine; enenleYant les 4 cinquièmes (82 pour 160) de ces sels, indispensables à la sanguificalion, on diminue évidemment d'autant lu valeur nutritive de la TÎande. L'insuffisance des sels n'empêche pas précisé^ ment les éléments de la viande de se métamoi*phoscr dans l'économie, mais elle met obstacle à la transfor<< mation en sang des deu x partie» essentielles de la viandè, de la fibrine et de l'albumine, transformation dont les sels sont les médiateurs indispensables ; la viande de* vient donc un simple aliment de respirafton (très imparfait, sans doute), et perd ainsi de sa force nutritive, G^te perte est d'autant plus grande que la quantité des «eîs enlevés est plus forte; elle est peut-être aussi la ccmséquence d'une disproportion résultant du partage des sels, et préjudiciable à la formation du sang.
En elFet, la viande, épuisée par la cuisson, donne des cendres contenant au delà de 1 7 centièmes d'acide phos* I^orique de plus qu'il n'en faut pour produire des sels akalius, comme eu exige le sang ; la lixiviation de la
De ces cendres il passe , par la cuitsoa 11 mte dans la vbttde
à» la viande, daoa la IjovUUib « coite :
Acide phospUorique. .« . 26,2/i 10,36
Polassc 35,à2 . A,7S
Terres et oiyde de fier. • 3,15 1^
Aekle sttUyriqiM 2,95 i w
GUornre de potassium.. i&,Si »
82,&7 i7»68 i« iioiiiUMi eOQ&ieat Of 4S i la viande çuite i,4S pbospliate de fer.
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viande diminuerait donc Tefiicacité nutritive de ses fiels, e& paritgeani çettx«ci en acide, qu'cMi peut concevoir comme étant séeiécé par les reins, el en art alcalin qui peut servir à la l'ormatioa du sang
On comprend, d'après ce qui précède, la diminution de la valeuiv nutritive de la viande salée^ etTiniluence que Tusage exrtnaif de eet aliment exeree anr ki natnra des humeurs et du sang. Il n'est pas de ménagère qui ne sadieque lorsqu'on saupoudre de sel marin la viande ftatohe, sans y ajouter une seule goutte d'eau, la viande finit néanmoins, au bout de quelques jours, par nager dans une saumure; iiesibieu connu aussi que le poids de la viande dimnue. oonsidérdriemait dans l'eaa saiée, taudis que le poids de l'eau ajjgmente. Ce pliéuomèoe
(I) nu •fonent qui , comme le jme 4es «rafii de poste-, eentieiil
la potasse cl l'ucide pUosphorique dans le rapport du sc-1 acide 0^»M0}, ue peut plus servir à la focfoalioa Uu saog , ua scuil)lat>ki partage n'y étant plus possible.
H. Magendie rapporte, dans ses expériences, qa*ayant à sa dispe* silion beaucoup de Jaunes d^ceuSi, il Tonlet Rassurer si les chiens s*ee laisseraient nourrir. Dans ce but , tt donna doaie ù quinze jaunes d'œufs durcis par la cuisson à de jeunes chiens bien portants el jouissant d'un càcelieut appéUt«. Le prcnûer Jour, les jaunes fui^t manfés avec une certaine répogiiance ; le second, la r^wgnance Ait encore plus forte, et le quatrième, les animaux n*y touchèrent plus i bien qu*ils (hssent fort affamés.
Le jaune fait les UO centièmes, le blanc les 60 centièmes de l'œuf de poule : le premier reiircniiu jusqu'à 1,5 p. 100 (voyez la note, f» 157}; Tautre contient seuieucut 0,6ô j^. 100 de parties minérales.
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s'explique aisément : la viande fraîche contient de l'eau comme absorbée par une éponge , en quantité égale à plus des trois quarts de son poids, mais elle n*est capable de retenir qu'une quantité d'eau salée infiniment RMHndre ; toutes cireonstances étant égales d'ailleurs, elle n'absorbe dans ses pores, en eau salée saturée, que la moitié de l'eau pure. Voilà pourquoi la viande IVaiche laisse ^écouler, au contact du sel, la mtitié de son eaii, devenue eau salée; mais cette saumure n'est pas simplement de l'eau salée, elle contient du jus de viande, du bouillon, avec toutes ses pArUes actives, organiques et minérales. La salaison produit donc le môme effet que la liiiviatîon parla cuisson; elle diminue la valeur nutritive en enlevant les substances nécessafam k la formation du sang.
Sttr trois quintaux de viande, deux peuvent, par l'action complète du sel, devenir impropres à l'entretien des fonctions vitales et se transformer en agents de respiration d'un effet nuisible. On peut éviter cette perte, ainsi que le démontre le succès de quelques essais, en évaporant la saumure de manière à séparer le sel par la cristallisation et en ajoutant à la viande salée t après l'avoir cuite, l'eau mère sirupeuse qui est une solution très concentrée-de jus de viande.^ 11 est naturellement plus commode, mais aussi plus dispendieux, de restituer les principes enlevés à la viande salée, en y ajoutant du jus de viande pur.
La viande renferme, dans les substauces qui la comr
posent, certaines conditions générales de nutrition et de digestion, sous la rappoi t desquelles elle ressemble à d'autres iJimenU du règne anioiftloa végéuL Sa fibrine et son albumine lui donnent une valeur déterminée pour la production de ralbumine et de la fibrine du sang; sa graisse sert à la produolkm de la chaleur, ses sels interviennent dans la production du sang, des sécrétions, de la cbaleiir. A parteela, la viande possède, dans les principes si remarquables du jus, une '¥ale«^ particulière pour des fonctions plus élevées, et c'est ce qui la distingue de tous les aliments animaui.
Toutes les viandes ne se ressemblent pas sous le rap-» port de leur valeur nutritive. Le veau, par exemple., diffère considérablement du bœuf, quant aux proportions des sels : les deux espèces de viandes donnent sensiblemeot lesi mêmes quantitésde cendres, mais le bœuf estphis richeenalcalî. Les parties minérales d» veau (i) omtiennent passé 15 pour 100 d aciiie pUosplioriquede plus qu'il n'en faut pour la produettcm d*a& sel neutre ;
(1) Cendres de veau, anaîyêces par M. Staffcl [sel marin déduit)*
^ de magnésie ... . 6,94) *
Acide phospliorique libre 45,10
Oxyde de £er. • 0,30
SUke.* *..r., 0,03
ioo.sa
Suivau^ M. Sloilel, le bœuf conlienl 1,06 oxyde de fer.
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la même viande ne contient, en proportion, que peu de fibrine aisément digestible ; la plus grande partie de la fifaroefaarnue do yeau ae eoœpoae d'one eobstance èem^ blable à la fibrine du sang, qui se gonfle sans se disaoiidre dans Teau addiiioauée d'aokie chiorbydrique; éihà est riebe en tiisa Hgraienteux aoluble, et ne éobtient ordinairement que peu de graisse.
Un aulra caractère qfÂ AMague easeniieltoiDeiit le «ewdela ykiide )rouge, par exmiplê du beeuf, c'est une plus iaible proportion d'oxyde de fer.
Le &r oxydé <^ mie dm jMtm eaaeslMleB ées aob* stances minérales du sang. Déduction faite du sel malin, sa quantité s'élève à plus de 20 pour 100 de la totalité des oendfes (âe sang d^omiaet de beauf, de mouton, etc.); la présence constante et la forte projportioii da fer dans ie aang indiquent suflisamment le idie importaRt qu'il remplit dans les fonctions Tîtales.
Le fer est un des principes essentiels de la matière cobnnle du sang, et conséquemmeai des globules^ Les globules sont les intermédiaires de tous les effets du sang ; ils déterminent l'échange des gaz dans la le^intion, toutes les transmutations des tissus, la production de la chaleur et de la force. L'intensité de ces fonctions est dans un rapport défini avec le nombre des globules, et, par ceux-ci, avec la propc^tion du fer contenu clans le sang. Il y a des maladies, comme certains cas de chlorose, où le nombi^ des globules est diminué d*un quart» et par conséquent la proportion 4u fet\d^ It; même rapport. L'expérience prouve que
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les sels de fer, administrés à petites doses , rétablissent entièrement la santé, en -faisant disparaitro Ve%irém$ hssit^e des membres, la faiblesse, la pâleur, la basse température, caractéristiques de ces maladies.
Ceci prouve Tefficacité du fer et la nécessité de sa présence dans les aliments. La formation des globules du sang ne peut pas se concevoir sans le ïev. Une nourriture substantielle doit toujours eontenir une certaine quantité de fer correspondante à celle qui est journellement rendue inactive et évacuée par le canal intestinal ; si le fer était exclu des aliments, h vie orga« nique serait évidemment impossible.
Léss aliments végétaux, notaounent Ja grttoe des ^iéréales, et par elle te pain, contienne autant de fer que le bœuf, et en général la viande rouge; le veau renferme un tiers de fer de moins que le bœuf. Le fromage (1), les œufs, et surtout le poisson, en renferment bien moins encore que le veau. ^
(i) Ckmposiiian (Us cendres du fromage, d'après M, Johnston
{sel marin déduit),
Promsige suisse prr'paré Fromage exlroil <\i\ l.iil oigrl
avec la prcBui e. (lwiiMÎAa#^ di s AlleniaïKls).
Alcalis. i3,hS 62,69 (*)
Chaiix aS»22 8,92
MafBéBle. i,77 0,00
Oiydedefer.. ...«••i.... 0,S5 0,/kO
Acide pkosphorique *. /i5,Û0 A7,88
Silice OaS 0,11
(*) Parmi c6i alcalis se trDUVoient 35»G8 p. 100 de soude que la derompru Stlion du sel mut in nVait probablement inlroduils dans les rcndirs . car il c'y M pas Ue seU Uc suuUc Uaus te lait, ou Uu moins oa n'en Uouvc que de% (races.
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Le lait (0,47 pour 100)» le frooiage, les œufs et le poisson, sont œ qu'on appelle des aliments maigres. La Aiible quautitc de fer qu'ils renferment explique, jusqu'à un certain point, le but que les préceptes religieux cherchent h atteindre par Tinterdiction de la viande» et surtout de la viande rouge.
Les autres parties minérales de la chair de poisson sont les iriômcs que celleê du bœuf. Par la cuisson du poisson, une portion des parties solubles de la chair passe dans le bouillon, qu'on ne prend pas habituel-* leraent, ce qui diminue la valeur du poisson comme aliment propre à lasanguification. Sous ce rapport, la valeur nutritive est surtout très faible pour les poissons sécliés (la morue) ou salés, qu'on a besoin de lessiver dans Teau avant de les manger (1).
(1) CompoHtim dê$ ceiidra de monte^ Uêêivéê à Ceau de ekmas
€l Uofée^ étafrh M. Ztéder»
XeidepliM[^oriqoe...« 16,775 Soude 4,259
Chaux Â0,218
Potasse S,700
Magnésie 5,272
Osydedefier..*. M57
Aclde8ttlAirh|ae..*..« . 1,643
Acide carbonique 13,555
Sel marin., •••• iô,112
i06 ptrtkt de norac aèdie ont donné 7,15 parties de cendres.
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Dans beaucoup de localités d'Allemagne, on lessive la morue avec de 1 eau de chaux. L'insliiict a lait trouver ici le moyen, commandé par la science, de retenir dans Taliment une grande partie de l'acide phosphorique sous forme do phosphate des os; c'est encore ce même conseiller infaillible de l'homme et des animaux qui supplée à rinsuftisance alimentaire du veau, du poisson, des œufs, par raddition des légumes verts, des pommes, de terre, de la salade. Sous ce rapport, les herbes culinaires comblent bien des lacunes. Il est prodigieux de voir la quantité des sels, des terres et des alcalis contenus dans certaines herbes employées dans la cuisine : le céleri contient 16 à 20 pour 100, la salade romaine ordinaire 23 à 24 pour 100 , les choux de Bruxelles jusqu'à 10 parties de cendres pour 100 par* ties de plante sèche.
Pour avoir une idée nette de la valeur nutritive du
caséuni, de la fibrine du sang et des tissus donnant la • gélatine, il est nécessaire de considérer leurcomposition à un point de vue plus élevé.
Si Ton range les principes essentiels de l'organisme animal, ainsi que le caséum et les produits ultimes des transmutations organiques, d'après leur teneur en azote et ie rapport de cet azote au carbone, en commençant par les substances les moins azotées, on obtient la série suivante :
UrC'e {i
é<i. d*a2ote p. 8 éq. de carbone,
La série des produits azotés engendi^és dans Técono*
mie vivaute commence par ralbumine et Unit par- Furée. .
L'albumine est la combinaison la plus complexe, l'urée e3t la plus simple. L'économie des plantes réunit
(1) Parmi les substances inscrites dans ce tableau, ralbumine du sang , des œufs et de la chair, et le caséum du lait ont déjà souvent été meotioooés dans ces lettres» La chondrine est la substauce organique contenue dans les os des animaux, aTaot l'ossification; elle ressemble » sous beaucoup de rapports, à la substance qui donne la gélatine, mais elle en diffère entièrement par la composition. Le ghjcocolle présente des propriélts liés remarquables. Quoique ni acide, ni alcalin, ce corps joue à la fois le rOie d'acide el celui de base. Ou peut Tobteuir avec la gélatine, Tacide cboUque ou l'acide hippurique, *
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les combiuaisons les plus simples pour en façonner des
combinaisons plus complexes; dans l'économie des animaux, celles-ci se simplilient de nouveau. Plusieurs d'entre les corps qui viennoit après ralbumiiie eon* tiennent la même proportion d'azote; ils naissent de Talbumine sous rinfluenoede Toxygène, par des éliminations successives de carbone on d'une combinaison carbonée. Pour ces corps, l'économie vivante consiste en un système d'opérations qui les résolvent en eombinaisons plus simples ou minérales. Â partir de Taeîdd inosique, aucun des produits ne présente plus de forme organisée; le glycocolle, Tacide urique, rallantoîne et Turée sont cristallisables, c'est-à-dire que leur formq est déterminée par une force inorganique.
On comprend, d'après ce qui précède, comment la fibrine du sang peut se produire par la fibrine de la chair,, comment la substance des membranes et des ligaments peut s'engendrer par la fibrine du sang. Mais la gélatine ou la fibrine du sang ne peut plus donner d'albumine ; une combinaison complexe peut produire une substance plus simple, mais les forces qui
et le coosidèrar comme la coptile de ces comliinalsoin. VsuSâe cJto-
lique est une partie essentielle de la bile; Tacide hippurique, TadriK urique, rallantoîne et l'urée sont des principes de l'urine.
La substance coniéc n'est pas une coiubiuaisoQ simple. Lorsqu'on abandonne dans un lieu chaud de la rognore de corne recouverte d*ean, elle se putréfie et se dédouble en denx produits» dont Tun ressemble au ca^um , l'antre à TaUJUBiioe ; ils en dÉlEèrent néan« moins par la composilion.
Oigitizeci
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agissent dans l'économie s'opposent à ce qùHine combi*
naison simple y engendre une substance plus complexe.
En nous plaçant dans les mêmes conditions que
l'économie, nous sommes en élut de produire Taliantoine avec Tacide nrique, l'urée avec l'acide urique ou la créatine ; il est très probable aussi que nous obtiendrons Tacideut i(]ue et l'urée avec les tissus qui donnent la gélatine, ou la substance des membranes avec la fibrine du sang, parce que ces métamorphoses se font aussi en descendant la série organique. Ce sont donc . toujours les lois de destruction que nous trouvons les premières ; reste à savoir s'il nous est donné de découvrir jamais les lois d'édiiication.
On affirme souvent, et nous l'avons même dit nous* même dans les lettres précédentes, que Talbumine et la
caséine seraient identiques. A la rigueur, cela n'est pas exact; il n'y a que la fibrine de la chair et l'albumine du sang qui soient réellement identiques; mais l'albumine des œufs n'est pas identique avec ces deux corps, car elle renferme, pour les mômes éléments, moitié plus de soufre. Ce soufre doit évidemment s'éliminer quand l'albumiue des œufs se métamorphose en albumine du sang. Un rapport semblable se présente pour la caséine, seulement il est inverse : pour la même proportion de soufre, elle renferme plus de carbone, d'bydrogèae et d'azoto que l'albumine du sang, et il est certain que lorsque ce
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principe du lait se transforme en albumine du sang, dans Torganisme du jeune animal, il doit s'éliminer une combinaison contenant du carbone, de l'hydrogène et de l'azote, car de cette matière seulement il peut (3n résulter une substance contenant plus de soufre.
Des deux- acides delà bile, l'un, Vacide choléique^ renferme également du soufre. Celte combinaison sulfurée résulte évidemment delà fibrine ou de l'albumine du sang, qui contiennent du soufre, et non de la substance exempte de soufre qui compose les membranes et les ligaments.
La moyenne des meilleures analyses (1) conduit aux
(i) Analyêeâ dê Valbumfne iu san§t de la easHne, dê^ ta fibrinê dm
sang ^ de la chondrine el de la gtlaline, comparées avec les for^ mule* précédentes.
AUmmine Hbrlne.
du sang. CMcine. du Mog. Chondrine. GânHne.
Form. AmI. Fom. Anal. Form. Aaal. Form. Anal. Vmn». Aval.
Soufre. . . 1^3 1,^ 0.9 0,9 0,98 1,0 » • » » •
CarlMine . . 6S,5 »5,K0 r;:^ J n\e 53 4 5 > S 40.4 40,2 40.3 40,4
Axole. . . . 15,6 IS.riO iSJ 16,8 iG,8 17,2 14,4 14,6 18.3 18,!î
H)drogcuc. 7,0 7.1G 7,1 7,1 0,8 6,9 6,7 6,0 6,7 6,9
Oxygène. . 22 6 22.54 22,6 21,6 2-2* 21,7 20,5 20.3 2?î,7 ti:i,2
L'eiacUUide des formules de Tacide cbdéique el de Tacide cho* Uqae a été mise en évidence par M. Stredier. Proat et d*autres cliimist<*s onl établi les fonnules de Tadde urique, de ratlanlotoe et de
l'uiéc.
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rapports suivants pour la compositiou des parties es-; sentieUes de l'organisme :
Albourfliedasanp:, l SofOre, An%t. Carbon*. Bydrof. Oijrgènf,
Fibrinode la chair, F coniicnncni
Albumine de lai i"*"^ 2 éq. 27 éq. 216 éq. 169 éq. 68 éq. efaair, 1
2ia
iJdê
sa
2sa
àO
Las npports d'équivalents inscrits dans ce tableai^
ne présentent rien d'hypothétique. C'est l'interprétation numérique et aussi exacte que le permet l'état actuel de l'analyse diîmique, de faits parfaitement établis par l'expérience. Les iiombres (lui expriment ces rapports ont Tavautage de donner un aperçu de la composition de ces différents corps.
Peut-être, cependant, disent-ils quelque chose de plus. Peut^tre, dis-je, indiquent-ils non seulement les proporticHis relatives des éléments contenus dans l'albumine, la fibrine du sang, la caséine, la chondrine et les tisiBus à gélatine, mais encore le nombre des équivalents contenus dans leur molécule, dans leur atome; et, s'il en est ainsi, les mêmes nombres, les
mêmes formules sont alors propres à nons donner
une idée plus complète de la nutrition et des transmutations organiques.
Quelques exemples feront comprendre mon idée.
Si l'on défalque de la formule de la caséine éléments, de l'albumine qui, comme nous le savons, se produit par ce corps, on obtient :
SoaGre. Aiots. Carbone. Hydrog. Oxygène.
Formule de la caséine. S éq, 36 éq. 2Q8 éq. S28 èq* 90 éq.
Moins la formule de
Talbumine du sang . 2 27 , 216 169 68
' mitent. a 9éq. 72 éq. 59 éq. 22 éq«
Oh voit, par ces nombres, que pour se transformer
en albumine du sang, la caséine a besoin d'éliminer certaines proportions de carbone, d*hydrogène, d'azote et d'oxygène. Il est remarquable que, sauf Toxygène, ces proportions représentent celles que renferme la chondrine, de telle sorte qu'en ajoutant 10 équivalents • d'oxygène aux éléments de la caséine, on obtient exactement la somme des élémenls de l'albumine du sang et de. la cbondrine :
Soafre. Aaote. Carbone, flydrog. Oxygène.
Fomaaledelachondrine. » éq, 9 éq. 72 éq. 59 éq. 32 éq.
l'orniulc de l'album'ne du sang 2 27 216 dnn r>8 <'q.
Ensemble 2éq. S6éq. 288 éq. 228 éq. 100 éq.
Formule de la caséine. • 2 éq. 36 éq. 288 éq. 228 éq. 90 éq. Plus iO éq. d'oxygène. •• « . » 10
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Il est peut-être permis de conclure des relations
précédentes que la nature offre au jeune animal, tout formes dans le lait, non seulement la partie essen* lielle de son sang, mats encore les éléments nécessaires à la producUoii de ses os.
Les rapports. suivants ne sont pas moins remar*^ quables :
La formule de Talbumine, ) renferme les T de 2 gélatine,
plus 2 éq. d'eau J éléinculs (de 1 acide clioléique.
La formule de la fibrine du | ( i albumine du sang,
. lang» plus 8 éq. d'eau, i i i gélatine.
4 adde cliélk|iie»
La formule de la cbondriae
/4 adde caeiiqiii } S acide urique*
\8 eau. '
\ / 1 acide cliolique,
La formule de la gélaline. ^ î 8 acWe uriquc. plus 10 éq. d'oxygène., j (f2 epu.
S/ i oddecholéique»
l 2 adde diolique, \ 12 urée.
\36 adde carbonique. ^
J admets comme une vérité, qui ne me semble nécessiter aucune démonstration particulière, que c'est par l'albumine que se produisent la gélatine et Vacide oholéiquc, ainsi que la fibrine du sang ; que c*ost par la gélatine et la chondrine que se forment l'acide urique et l'urée. Mais, dans nos connaissances actuelles, les formules chimiques indiquent seulemenl dans quels rapports ces métamorphoses pemmt se faii-e, et non pas dans quels rappurU elles se font en réaliic. C'est là
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précisément le point liypotliétique de nos formules :
elles ne sont que vraisemblables.
Toutefois elles indiquent positivement que l'albumine, pins 10 équivalents d'eau, renferme exactement les éléments de la substance desraembranes et de l'acide cboléique; que la fibrine du sang est peut-être de Talbumine à moitié transformée en gélatine; que la gélatine peut, sous rinûuence de la respiration, se décomposer exactement en acide cholique, acide urique ou en urée, acide carbonique et eau; que s'il se forme de racidc urique par la gélatine, dans les transmutations de l'économie, il reste les éléments de l'acide cholique ; que la production des principes de l'urine doit être dans un rapport très intime avec la production des principes de la bile.
Nous tirons aussi des formules précédentes cette conclusion, que la valeur nutritive de la caséine du lait est plus grande pour l'enfant, et plus faible pour l'adulte, que celle de l'albumine; car la nature doit employer ou utiliser l'excès des éléments contenus dans la caséine, sur ceux de l'albumine, à des buts qui n*ont plus d'importance pour l'animal adulte. Nous en concluons enfin que la gélatine qu'on ingère par les aliments est impropre à la sanguification , et qu'elle augmente la production des principes de la bile et de l'urine (1}. Cette dernière conclusion est d'ailleurs
(I) On sqH (|ii?en foistfnt ngtr dos corps oxyfrénants sur la diolos*
térioe, oii {îioduit un acide parliculicr, Vacidc cholestérique (Hedtca-
depuis longtemps justifiée par l'expéri^ce , da moins quant à Turine.
Le gluten des céréales» ainsi que l'albumine des sucs
végétaux, présente la même composition que l'albuinine du sang. La caséine végétale possède la composition de la caséine animale.
Quant aux proportions des sels ou des parties incombustibles, les diverses céréales varient beaucoup. Dans le froment (1), l'acide phosphorique varie de /1O-/18 (Fr. Way et Ogston) à 60 pour 100 (Erdmann). 11 y a du froment dont les cendres ont la même com< position que la viande lessivée par la cuisson, et il ue
iNicher). Ce même acide se produit, dansdesciroonstances iemblaUet, par l*acide choléicfiie et Tacide eboliquc (Scblieper )• Oo ne Tobtient
avec aucune autre substance animale. Cette réaction établit un lien entre les acides de la bileetlaclioleslérine, ce principe qui constitue les calculs si fréquents dans celte sécrétion. li n'est pas impossible que la cfadcitérliie te produise, dans réoonomie, par une métamorphose des addes de la bile. On ne sait pas d'ailleun ce que de?iennent ces aeidei.
(1) Analyse des cendres de froment , par M. Erdmann. [Déduction faite de pour iOO de silice et de 3,37 pour iOÛ de saàle,)
Phosphates alealios (POMMO) A9,i8
Phosphates terreux (P0«,2M0) 28,13
Acide phosphorique libre 27,69
iOO,00
On peut aussi consulter les excellentes analjrses de MM. ïb. Way etOiston.
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parait donc pas probable que l'usage exclusif du pain de froment puisse longtemps entretenir la vie (1).
La fleur de farine de froment contient plus d'amidon que la farine oi*dinaire; le son de froment est, en proportion, le plus riche en gluten.
La fleur de farine de froment d'Amérique est une des farines les plus riches en gluten, et par conséquent une des plus nourrissantes.
La farine et le pain de seigle contiennent une substance semblable à la dextrine, et qui se convertit fort aisément en sucre. L'amidon de l'orge se rapproche, sous certains rapports, de la cellulose, et se digère moins facilement. L'aVoitie renferme beaucoup de principes plastiques; l'uvoine d'Ecosse est plus riche que
l'avoine cultivée en Allemagne et en Angleterre (R. T. Thomson); cette céréale donne des cendres qui, déduction faite de la silice despelhcules, présentent sensiblement la comikMition des cendres du jus de viande.
Pour faciliter le blutage de la farine, beaucoup de meuniers humectent légèrement le blé avant de le moudre. Si Ton n'enlève pas avec soin cette humidité
(i) Trouve4-on an aliment aussi comptet dans la fleur de fiiriiie que dans la &rîne Imite ? Je ne le pense pas, et je rappelle & ce sojeC qne M. Magendie vil mourir, an boni de cinquante jours, un chien qui mangcail ù discrétion du pain blanc de froment pur ; tandis qu'un
outre cliien, nourri cxciusivcinenl do pain bis (farine cl son), vécut très bien, sans la moindre ailéralion de sauté. (Milloo, Comptes rendus éu séance» de VAcadémie^ XXViU, 40«)
par une chaleur arUficielle, elle cause à la longue lahératiou de la farine. CeUe-ci prend une saveur de pourri, se pelotonne, et devient rude au* toucher. La pâte d'une semblable iariue est onctueuse, et donne un pain lourd, compact et dépourvu de pores. Cette altéralion provient d'une réaction , déterminée par rhumidité, entre le gluten et Tamidon, réaction qui a pour effet la formation de l'acide acétique et de Tacide lactique, qui rendent le gluten soluble dans leau, pro- . priété qu'il ne présente pas dans d'autres conditions.
Plusieurs sels rendent le gluten de nouveau insoluble, en formant avec lui une combinaison chimique. Il y a vingt ans .Bivlron, des boulangers belges découvrirent qu'en ajoutant du sulfate de euivreà la pâte d'une farine altérée, on peut en obtenir un pain d'une aussi belle apparence que le pain fait avec la meilleure farine de froment. Mais le sulfate de cuivre est un sel vénéneux, et eu corrigeant ainsi les propriétés physiques de la farine, on la détériore sous le rapport de ses propriétés chimiques.
L*alun agit comme le sulfate de cuivre. Ajouté à la pâte, il rend le pain très blanc, élastique, ferme et sec. II paraît que les boulangers de Londres, pressés de livrer un pain plus blanc que ne le peut fournir Texcel* lente farine de froment d'Angleterre et d'Amérique, se sont vus contraints de faire un usage constant de l'alun dans la jpanification. J'ai vu , en Ecosse, dans une fabrique aalun, des monceaux de ce sel en poudre fine destinés à la boulangerie de Londres. Les étrangers
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reprochent, en général, au pain de Londres d'être d'une digestion difiiciie. On peut se Texpliquer en considérant que la combinaison de i*actrle pliosphoriqueetde l'alumine est à peine décomposable par les acides et les alcalis.
L'addition d*une petite quantité d'eau de chaux à la farine avariée produit le môme effet que l'alun et le sulfate de cuivre, sans avoir les mêmes inconvénients*
La mixtion intime de la salive avec le pain, pendant la mastication, est une condition favorableà la digestion rapide de l'aniidoii. Aussi l'état de porosité que la l'arine reçoit dans le pain en accélère la digestion.
La porosité de la pâte du pain provient d'une fermentation. On ajoute au pain de la levûre de bière qui met en fermentation le sucre résultant de l'action du gluten sur l'amidon, et l'acide carbonique qui se dégage alors produit des bulles dans toutes les parties de la pâte.
On emploie du /evam pour le pain de seigle: on ajoute à la pùte fraîche une certaine quantité de pâte en fermentation d une préparation antérieure. Ce levain transforme une certaine quantité de sucre en acide acétique et en acide lactique, de manière à communiquer au pain une légère réaction acide.
Plusieurs chimistes sont d'avis que la farine éprouve, dans la fermentation de la pâte, une perte de substances nutritives, par Telfet d'une décomposition du gluten. On a donc proposé de rendre la pâte poreuse sans la faire fermenter, mais au moyeu de substances
Oigitized
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qui, par leur mélange, dégagent du gaz carbonique. Cette opinion ne comporte pas l'examen. Lorsque la
farine, mise en pâte avec de l'eau, est abandonnée à une douce chaleur, le gluten éprouve une altération semblable à celle que subit l'orge humide dans le maU tage par un commencement de germination. Cette altération a pour effet la transformation de l'amidon en sucre. Dans le roaltage, la plus grande partie de l'amU don se convertit ainsi ; dans la pâte, quelques centièmes seutenent éprouvent cette transformation. Une petite qufttitHé passe alots à l'état soluble, où «lie acquiert les propriétés de Talbumine, sans devenir pour cela moins nutritive, ou d'une digestion plus difficile.
On ne peut pas mettre ensemble de la fariné et de l'eau, sans qu'il se produise du sucre par l'amidon ; c'est ce sucre, et non le gluten, dont une partie fermente et se décompose eu alcool et en acide carbonique.
La valeur nutrttivedu mail n'est pas inférieure à celle
de l'urge avec laquelle on le prépare, bien que, dans le maltage , le gluten éprouve une altération bien plus forte que dans la panification.
On sait aussi, par expérience, que les substances plastiques contenues dans les pommes de terre, ainsi que dans le malt, qu'on y ajoute , pour faire l'eau-de-vie, ne perdent pas sensiblement de leur valeur nutritive, Uen qu'elles assistent à toutes les phases de la formation du sucre et de la fermentation de ce produit. . Il ne peut donc pas être question d'une perte de
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glutea dans la panification. Dans cetiô opération, il ne se consomme qu'une très petite quantité d'amidon
pour la rornmtion du sucre, et la fermentation est non seulement le meilleur et le plus simple, mais encore le plus économique de tous les proctkh^s destinés à donner au paiu de la porosité. Les chimistes, d'ail* leurs, ne devraient, en général, jamais proposer remploi (les produits chimiques pour les préparations puUnair^ , car ces produits ne se trouvent presque ja^ mais, dans le commerce, à Tétat de pureté. Ainsi, par exemple, l'acide muriatique brut qu'on a recommandé de mêler au pain, avec du carbonate de soude, est toujours très impur et contient fort souvent de l'arsenic; le chimiste n'emploie jamais cet acide a des opérations , cependant moins importantes, sans Tavoir préalablement purifié.
Les propositions qu'on a faites jusqu'à présent, pour
remplacer la farine et pour abaisser le prix du pain, dans les cas do disette, prouvent combien on méconnaît les principes rationnels de Thygiène, combien on ignore encore les lois de la nutrition.
Il eu est du prix des aliments comme du prix des combustibles. Si l'on veut pi^ndre la peine de eompa* rer entre eux les prix des dilTérents chaibons de terre, des bois à brûler, des lignites et des tourbes, op trouvera que le nombre des centimes qu'on paye \ymr un certain volume ou poids de ces matériaux, est à peu près en raison de leur valeur pomnne combustible,
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c*esUà-dife du nombre des degrés de chaleur qu'ils dégagent par la combustion. Dans uue localité où l'on brûle du bouleau, du chône et du sapin, le choix du boîs ne se règle pas sur son prix ou sur sa valeur comme combustible, mais l'avantage du choix dépend du but à atteindre. Lorsque le foyer est spacieux, large ou très long, le bois de sapin est plus avantageux, parce que sa llamme occupe le plus d'espace; lorsque, au contraire, le foyer est petit et étroit, on donne ta préférence au bois de bouleau, à cause du charbon qu'il donne. Dans l'évaluation de ces valeurs, une seule personne peut aisément se tromper, mais Texpérience journalière de plusieurs milliers d'individus compense erreurs.
Le prix moyen des aliments dans un grand pays est ordinairement lamesm^ede leur valeur nutritive; les différences de prix d*un endroit à l'autre proviennent de circonstances locales, de la difficulté ou de la facilité du transport, du bon ou du mauvais état des voies de communication, des canaux, des rivières, etc. Pour les buts de la nutrition, le seigle n'est pas moins cher que le froment, le riz et les pommes de terre ne sont pas moins chers que le blé; de même, sous le rapport de la qualité nutritive, la farine de froment ne peut pas être remplacée par une autre farine. Ces rapports ne changent qu*en temps de famine : les pommes de terre et le riz acquièrent alors une valeur plus élevée, parce qu*à leur valeur nutritive vient s'ajouter une autre valeur, qu'ils possèdent toujoui^, il est vrai , comme
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aliment de respiralion, mais qu'on n'estime pas en temps d'abondance.
On a proposé, pour abaisser le prix du pain, d'ajouter à la pâte de la fécule de pomme de terre , de hi
dextriue, du riz, de la pulpe de navet, des pommes de terre exprimées, crues ou cuites; mais toutes ces additions en diminuent la valeur nutritive.
L'addition, à la farine, de la fécule, de la dexlrine ou de la pulpe de navet donne un mélange dont \h valeur nutritive est égale à celle des pommes de terre ou même moindre ; et certes ce n'est point une amé^ lioration que cette transformation de la ferine de blé en un aliment ayant la même valeur que le riz ou les pommes de terre. Le vrai problème consiste à communiquer au riz et aux pommes de terre une efficacité égale ou semblable à celle de la farine de blé, et non pas à faire l'inverse. Dans tous les cas, il vaut toujours mieux faire cuire les pommes de terre et les manger ainsi avec le pain; lautorité devrait même en interdire l'addition au pain, à cause des fraudes inévitables.
Le mélange de la farine de pois, de haricots, ou de fromage blanc, avec la farine de seigle, comme il se pra* tique en Bavière (D. Vogel), répond plutôt au but; toutefois on n'y gagne rien quant au prix.
On ne réalise, en effet, une véritable économie qu'en employant, dans ce but, les déchets qui, dans le cours ordinaire des choses, n'ont point de valeur comme substances alimentaires.
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Ainsi, en Angleterre on traite les paeilleures farines de froment par milliers de quintaux, pour Tex^otioii de l'amidon, destiné à Vapprét des calicots, et le gluten qu'on obtient comme produit accessoire (12 à 20 pour i 00 de la farine sèche) est, eu plus grande partie, perdu pour Talimentation.
Dans les expériences d^ académiciens franchis, on a nourri des cbiens pendant 90 jours avec du gluten de froment, que les animaux mangeaient cru, sans répi4(aance et sans iaterruptiou, sans qull en résultât ancone perturbation de leur santé (1).
A part les substances organiques du jus de viande, il n'est pas de matière plus rapprochée de la fil»rine de^ la chair que le glut^ du blé, sous le rapport des propriété§ et de la valeur nutritive. Bouilli dans un pei^ d*eau sa}ée, séché et réduit en. poudre fln#, te gluten se laisse aisément conserver, et donne, avec un peu d extrait de viande et d'iierbes de cuisine oriliuaireSi . le potage le plus substantiel et le plus savoureiix. Comme provi^n de bouche pour les navires et les forteiesses, le gluten sec (associé à de 1 extrait de viande] nindrait disppnible une grande quantité de viande*
Dans la préparation de la bière, il s'effectue, comme
(i) Le glaten d*uBe fabrique d'amidoo a donné iki/à pour 100 dssendres, eealeoanl 7,S7 potaine, a,i4 soade, i7,Si chaux, 13,08 M«aéMe« 7,18 oxyde de finr: total, A7,IS pour iOO de bases tom-
biuées avec 59,08 acide pbosphorique, 0,69 acide sulfurique, el 0,00 ckk>rc. (Kekuié.)
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oji mti une séparatiou, d'avec l'amidon, des principes
plastiques de l'orge. Ceux d'entre eux qui, dr<!Aosdaiis le iDoùt, se précipitent pendant la fermentation sou3 forme de levûre, sont entièrement perdus pour la nu-^
tri lion.
Qstte levùre est en p^tie utilisée, dans certaines localiiés d'Allemagne, où on Testime beaucoup pour la nourriture des bestiaux, surtout des vaches laitières.
Dans la préparatiop dïu moût, il se dépose, à la surface des guilloires, une masse pâteuse qui est compo-» sée des particules ténues de la farine du ipalt, tenues en suspepsion dans le liquide. Les brasseurs bavarois appellent cette masse obertaig. Elle contient jusqu'à 26 pour 100 de parties plastiques et 4 à 8 pour 100 de fécule. Si on l'ajoute à la fiarine ^n quantité égal^ (eu égard à la forte proportion d'eau), elle donne un pain sans reproche. Les brasseries de Wurtemberg proçlui-' sent 30,000 quintaux de cette pâte, avec laquelle on pourrait produire 17,000 quintaux de pain (Sclilossberger). \
Tous ces moyens d'atténuer la misère des classes pauvres, en temps de disette, n'ont qu'une valeur locate et ne suffisent pas à la consommalion d'un grand ])ays. 11 n'existe qu'un palliatif pour les districts plus étendus: il consiste à faire le pain avec la farine non blutée, c'est* à-dire à y laisser le son et à utiliser ainsi toute la matière alimentaire contenue dans le blé.
En 1658, un édit de Louis }UT fit défense, sous peine
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de fortes amendes, de remoudre le son. Cette opération, telle que la faisaient les moulins d'alors, entraînait une perte de kO pour 100.
Au XVII* siècle, Vauban estima la consommation annuelle d'un soldat à près de 356 kilogrammes de fro« ment, quantité qui, aujourd'hui, sufAt presque à deux hommes. De notre temps, les perfectionnements de la meunerie ioui gagner à l'homme, tous les ans, pour la mlenr de plusieurs eeiitaines de millions, des quantités prodigieuses de matières alimentaires qui ne se donmient autrefois qu'aux bestiaux, pour lesquels on les remplace maintenant, avec bien plus d'avantage, par d'autres aliments qui ne conviendraient nullement à riioDune.
La valeur du son, comme substance nutritive, a de*
puis longtemps été signalée, surtout par M. Millon (1). Le froment ne contient -pas plus de 2 pour 100 de
matière ligneuse, impropre à la digestion, et le moulin le plus parfait,>dans toute l'extension du mot, ue devrait
(1) CompaHthn duêande froment.
Millon.
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pas donner plus de celle quantité de son. Et cependant nos meilleurs moaUns en donnent toujours encore de 12 à 20 pour 100 (10 parties de gros son , 7 parties de son fin, et 3 parties de farine de son) ; les moulins ordinaires donnent jusqu'à 25 pour 100 de son , contenant 60 à 70 pour 100 des principes les plus nùtritifs de la farine.
Il est évident qu'en employant à la panification la
farine non blutée, on augmente le produit d'au moins un sixième à un cinquième. Le prix du pain peut ainsi être diminué de la différence du prix du son (employé pour les bestiaux) sur le prix de la farine. En temps de disette, le son acquiert donc bien plus de valeur, et cela d'autant plus qu'il ne saurait être remplacé par aucune autre substance alimentaire.
La séparation du son d'avec la farine est une affiiire de luxe, et plutêt nuisible qu'utile à la nutrition. Dans l'antiquité, jusqu'à l'époque de l'empire romain, on ne eminaissait pas la farine blutée. Dans beaucoup de localités d'Allemagne, particulièrement en Westphalie, on fait entrer le son avec la farine dans la fabrication du pain appelé pumpernickel^ et il n'y a pas de population dont les organes digestifs soient en meilleur état. On reconnaît les limites du Bas-Rhin et de la Westphalie à la dimension extraordinaire des restes de repas déposés par les passants derrière les buissons, et ce sont peutêtre ces remarquables, documents de la valeur nutritive des aliments qui ont inspiré aux médecins anglais l'idée de recommander à leurs grands seigneurs Tusage du
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pain de farine non blutée, qui, dans beaucoup de maisons, lail paille dumeuu du déjeuner.
Parmi les arts auxquels se livrent les hommes , il n en est pas de plus universellement apprécié que i*avt da la préparation des aliments. Guidé par un instinct sûr, piesqne raisonné, et parle goût, ce gardien de la sauté, le cuisinier expérimenté acquiert, sur le choix et la préparation des aliments, sur la manière de les combiner, de les distribuer dans les repas, des notions supérieures à tout ce que la chimie et la physiologie ont su produire en matière de nutrition. Par le potage et les jus de viande, il imite le suc gastrique; par Iq fromage qui clôt les repas , il appuie Tetlet dissolvant de répithélinm de restomac. Une table, garnie de mets ' punveudblêmeu( apprêtés ressemble à l^ne machine dont les différentes parties se joignent avec harmonie et sont disposées de manière à produire un maximunri d'effet, lorsqu'elles sont mises eu mouvemeot Le cui-. sinier véritablement artiste accompagne di^ns un^ juste mesure les matières plastiques, propres à la sanguilicatiou, des substances qui sont les intermédiaire^ de la solution des aliments et de la production du sang ; il évite toute excitation inutile qui ne trouve pas à se compenser; il a de la sollicitude pour Tenfant, poiu: le vieillard, et ^it faire la part de chaque sexe.
Les mères et les nourrices intelligentes choisissent aussi pour leurs enfonts des aliments conformes aji^ lois la nature ; elles leur permettent le lait et les fa*»
rinages, el ceux-ci, toujours accompagnés de frnits; elles préfèrent pour eux la viande des animaux adultes, riche en terre d*os ( phosphate de thaux) , à la viande ^nne, et la Tout toujours manger avec des légumes Terts; elles leur donnent volontiers des osa ronger (1), et excluent de leur nourriture le veau, le poisson et les pommes de terre. Pour l'enfant irritable, dont les organes digestifs sont débiles, elles ajoutent une infusion d*orge à la bouillie de gruau ; au lieu de sucre de canne, elles lui donnent du sucre de lait, cet excellent aliment de respiration préparée par la natura elle* même (2) ; enfin, elles lut permettent l'usage illimité du sel.
On ne saurait nier les différences que présentent \m aliments sous le rapport de l'influence qu'ils exercent sur les fonctions physique et intellectuelles^ ainsi que ^ sur les actes chimiques et physiologiques de l'économie Uuuuiuie; mais, jusqu'à présent, on n'a guère essayé d'expliquer ces différences suivant les règles d'une investigation rationnelle.
Certains auteurs prétendent que la viande et le pain
(1) Dans la province de la liante Hcsse, aux environs de Gicssen, lespayiaos emploient Teau de chaux pure comme un remède ellicaoe coolre tes douleurs de la dentition eliei les enfants. Les petits étrei la prennent avec avidité par cuillerées à café.
(2) On perd ammellement par le pellt-lait, dans les fromageries d'Aiiglclerro , dos milliers de quiutaux de ce précieux aliment de respiration.
oonliendraient du phosphore, qoele lait et les œnfs
renfermeraient une matière grasse piiospliorée semblable à celle du cerveau, et qu'a cette matière phosphorée Iserait liée la forinalioii, coiiséqueromeiit aussi ractivité du cerveau. C'est pour cela, disoiit-ils, qu'on ne peut pas admettre , chez ]e$ penseurs , un excès de phosphore, puisqu'ils en consomment beaucoup ; qu'il reste donc toujours vrai qu'il n est pouU de pensée sans fhoiphore (1).
Lbl science ne connaît aucun fait qui autorise à admettre, dans lorganisiue animal ou dans les aliments de rhomme et des animaux, rexistence du phosphore comme phosphore, ou sous une forme semblable à celle sous laquelle s'y trouve le soufre. Il est depuis longtemps démontré que l'acide phosphorique qu'on obtient en moins, dans rincinération des matières animales ou alimentaires, sur la quantité obtenue par voie humide , provient d'une perte occasionnée par la cha« leur qui décompose l'acide phosphorique en présence du charbon, et le volatilise ainsi; on sait aussi que eette perte peut être évitée par l'addition d'un alcali ou d'une terre alcaline qui fixe l'acide phosphorique. Jusqu'à présent on n'a encore prouvé la présence du phosphore (je ne dis pas de l'acide phosphorique) ni dans le cerveau, ni dans les aliments, ni dans aucune matière grasse du corps.
(1) Vo9«z le litre de M. Molesdiolt^ Uhre der NakrungêmiUel fûr daê Volk. Erlangen, IS50, p. il6.
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L'existence de semblables combinaisons phosphorées, et leur influence sur la production de ia pensée, sont
l'opinion rie quelques amateurs, qui ne repose que suf des notions superficielles, ^ns le moindre fondement^ scientifique.
11 est certain que trois personnes, dont Tune s*est rassasiée de bœuf et de pain , l'autre de pahi et de fro*
mage ou de morue , ia troisième de pommes de terre, considèrent chacune, à des points de vue bien diffé* rents , une difficulté qui vient se présenter à elles. L'action des différents aliments sur le cerveau et sur les nerfs varie évidemment suivant certains principes particuliers qu'ils renferment.
Un ours, entœtenu au Musée anatomique de Giessen, se montrait d'un tempérament fort doux tant qu'on le nourrissait exclusivement de pain ; mais (|uelques jours de régime animal le rendirent méchant, hargneux, et môme dangereux pour son gardien. On sait que l'irascibilité des porcs peut être exaltée par le régime de la viande, au point de leur^faire attaquer les hommes.
Les animaux carnivores sont en généra! plus" forts, plus hardis, plus belliqueux que les herbivores^ qui deviennent leur proie. La même différence se remarque entre les nations qui vivent de plantes et celles dont la nourriture principale consiste en viande.
Si la force d*un individu consiste dans la somme des effets dynamiques qu'il peut produire, sans préjudice de la santé, pour vaincre des résistances, cette
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force est évidemment en raison directe des parties plastiques de ses aliments. Les populations qui se nourrissent de blé et de seigle sont, sous ce rapport, plùs fortes que ceiies qui mangent du riz et des pommes de terre, et ces dmiii^res sont plus robustes que les nègres, qui mangent le couscoussuu, le tapioka, la cassave ou. telaro.
D'autres rapports se présentent pour les aliments de riespiraUûnf qui se distinguent surtout par la rapidité et la durte *dle leurs eflbls.
11 se passe des heures avant que l'amidon du pain , qui se dissout dans restomac et les intestins^ passe dans le sang, et y trouve de l'emploi* Le sucre de lait et io sucre de raisin n'ont pas besoin de cette dissolution piéliflcifaiaire par les organes digestifs; ils passent plus rapidement dans le sang. L'effet de la graisse est le plus lent, mais aussi il persiste plus longtemps. De tous tes aliments de respiration» l'alcool est celui qui agit le plus promptcment.
Le vin et les sucs végétaux fermeutés, en général, se dkitinguent de l'eau-de^vie en ce qu'ils referment des alcalis, des acides organiques et certaines autres substances que la chimie a encore à déterminer. La bière est tme imitation du vin. L'eau-de-vie se compose d'eau et d'un principe du vin.
En vertu de ses principes particuliers, le vin présente certaines conditions par la réunion desquelles se compensent plus ou moins, au bout de quelque temps.
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dans réconomie, les suites de rexcitation cérébrale et iiorveuse causée par Talpool ; aussi l'iog^tioa du via a-t-elle des suites bien moins d^f^T^A^'^ celle de
l'eau-de-vle.
La valeur cQnimerciale d'un vin est en raison directe de ses effets immédiats et en raison inverse de ses effets
subséquents. Toutes choses égales, d'ailleurs, le prix d'un vin est d'autant plus élevé, que ses effets sont mieux neutralisés par un accroissement correspondant dans l'activité des fonctions émonctoires du poumon
des reins. Dans la détermination de la valeur des vins, on prend toujours en considération leur richesse alcoolique; toutefois le priif. des vins fins n*est pas en raison de leur teneur en alcool, mais il dépend plut6t de la proportion de leurs principes non volatils (1).
La fleur ou le bouquet du vin n'indue sur le prix qu'en ce qu'il est l'indice de tous ses eflfots cdIeeHfs.
Le vin n'est surpassé par aucun produit naturel ou factice, comme moyen de réconfortation, quand les
(i) Voici les fins du Rbia dm i'ordES de leur yaieorcoiBiiierdsle;
Alcool.
Bësîcla solide.
Via de Steinlterg (iS46) Harkobrann. . • .
Halteobeim.....
— Sleînberg (1822)
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forces (le la vie sont épuisées : il anime et ravive les espriU dans les jours de tristesse ; il corrige et compense les effets des perturbations de récoïiomie, à laquelle il sert même de préservatif contre les troubles passagers causés par la nature inorganique.
Les vins fins du Rhin et certains vins de Borrleaux sont remarquables par Tinnocuitô de leurs effets du tendemain. 11 est prodigieux de voir la quantité de vin du Rliin que consomment les individus de tout âge, sans nuire à leur santé ou à leur intelligence. Nulle part la goutte et la>gravelle sont aussi rares que dans les pays du Rhin, si favorisés d^ la nature; dans aucune contrée d'Allemagne , les pharmacies n*ont , en proportion, des prix moins élevés que dans les villes opulentes du Rhin, car le vin y passe pour le remède uhmel des malades et des gens bien portants» pour Je lait des vieillards.
L'alcool occupe un rang distingué comme aliment de respiration. L'ingestion de Talcool dispense de l'usage des aliments amylacés et sucrés, mais l'alcool est incompatible avec la graisse (1).
Dans beaucoup de pays, on attribue la pauvreté et
(1) Les personnes liabiUiées ù T usage du vin en perdent Tcnvie et le goûti qiMuid eHes prennent <le Thuile de foie de morne. ' Depuis réleblisseinent des sociétés de tempérance, on crut éqni« table, dans beancoap de ménanies anglais, de compenser en argent
la bière que recevaient tous les jours les domesliques, et donl ils s^abslcnaient, une fois membres de ces sociétés. Mais on s'aperçut bientôt que la consommation du pain augmenta dans une proportion
la misère à k consommation croissante ci exagérée de
reau-de-vie : c'est là une erreur.
L'usage de Teau-de-vie n'est pas la cause, mais l'effet de la misère. C'est une exception à la rè^'le quand un homme bien nourri devient buveur d'eau-do-vie. Mais lorsque rouvrier gagne moins par son travail qu'il ne lui faut pour se procurer la (juaiititô d'aliments nécessaire à sou entretien, un besoin impérieux, inexorable, le force à recourir à Teau-de-vie. Comment veut-on qu'il travaille, si rinsuflisance de sa nourriture lui enlève tous le& jours une certaine quantité de force?
L'eau*de-Yie, par son action sur les nerfs, lui per*
•arprenante, de telle sorte qu'on payait deux fois la bière: une To's eu argent cl une autre fois en équivalent de pain.
Le propriétaire de riiûlel de Russie, à Francfort snr-!c-Mein, a lait une observation remarquable, à l'occasion de la réunion, dans celle fille, des membres du Congrès de la paik. U y eut, ù s» grande surprise, une Térilable disette de certains mets, notamment de Arinaf^, de pudding; chose inouïe pour une maison où les quantités de plais néccssuires à une tuLle garnie d'un nombre délcrniiné de personnes sont connues cl fixées depuis de longues années. C'est que rb6tel était rempli d'amis de la paix, tous membres des sociétés de tempérance, qui s^inlerdlsent Tusage du vin.
M. Sarg a Ibit la remarque que les personnes qui s*iibstienncntdo vin mangent davantage m proportion. Aussi , dans les pays vî-' gnobles, le prix du vin est toujours compris dans le prix du repas, el Ton n'y trouve pas injuste de faire payer le vin qu'on sert aus tables d'bôte aux personnes même qui n^en boivent pas.
Shakupsarb , Rai Henri IV, acte II, scène iv- — Prince Hemri : CVst monstrueux I pour un deml-pcnny seulement de palo avec cette quantité de vin.
met de réparer, aux dépens de eon eorpe. la force qui
lui manque, de dépenser aujourd'hui la force qui, dans Tordre naturel des clioses, ne devrait s'employer que demain. C'est comme une lettre de change tirée sur sa santé, et qu'il lui faut toujours renouveler, ne pouvant l'acquitter l'auto de ressources. 11 consomme son capital «11 lieu des intâréts; de li, inéyitablefliaBt, la iumqua* route de son corps.
Le thé, le café et le chocolat n'agissent pas sur les
fonctions vitales 4 ia manière du yin.
Il se consomme par an, en Europe et en Amérique, . plus de tx^ millions de kilogrammes de thé, ot, dans les pays de l'union douanière allemande, plus de 30 mil-, îisnas de kilogrammes de café. En Angleterre et en Ainéi i(]uo, le tlio fait partie de la nourriture journalière du plus intime ouvrier comme du plus riche propriétaire terrien. En Allmagne, les populations des villes et des campagnes sont d'autant plus nltachées à l'usage du café que le besoin leur limite davantage la ifaantité et le choix des aliments, et le plus mince salaire s'y subdivise toujours m deux parts, l'une pour le café, l'autre pour le pain et les pommes de tene. Ces faits sont , certes, Idn de justifier l'opinion d'après laquelle l'usage du café et du thé ne serait qu'une aftire d'habitude (1 ).
Sans doute, des millions d^hommes ont vécu sans
(i) Koapp, Sur U$ àUnmi$^ ctc» Brqnswick, iS47«
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connaître le thé ni le café, et Texpérience journalière
démontre qu'on peut s'en passer dans certaines coiiditîoQS, sans oulre aux fonctions purement animales de réconomie; mais il serait certainement faux de dénier pour cela tout effet utile à ces boissons , et il reste à savoir si, n'ayant ni tbé ni café, Tinstinct populaire ne chercherait et ne trouverait pas les moyens de les remplacer^ La science^ qui nous doit encore tant sous ce rapport, nous dira si c'est Yéritablement par Teflet d'an penchant vicieux, que chaque peuple de la terre s'est approprié un semblable moyen d'exciter les fonctions nerveuses, depuis les bords de Tocéan Pacifique, où rindien se retire des journées entières dans la solitude pour y jouir de Tii^resse du coca, jusqu'aux régions aic^ tiques, où les Kamtschadales et lesKoriackes préparent une boisson enivrante avec des champignons vénéneux, dits mori^€aÂX''fnmJiches.
Il me paraît, au contraire, fort vraisemblable, sinon certain, que l'homme éprouvant, dans la vie agitée de Dotro époque, certaines lacunes ou certains besoins qu'il ne peut pas combler ou satisfaire par la quantité, a ^ trouver par instinct» dans ces produits végétaux, le vrai moyen de donner à sa nourriture journalière la qualité qui leur manquait. Chaque substance, en effet, qui participe aux fonctions yitaies, agit d'ui^e certaine manière sur le système nerveux» sur les saas ou sur la volonté de l'homme.
Dans son ouvrage classique, Macaulay, cet (^minenl observateur dans le domaine de Tbistoire, prête bi^
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une attention méritée à l'influence du café sur l'état politique de l'Angleterre au xvu' siècle, mais le problème qu'il laisse enoore à résoudre, c*est la part que les principes du café ont eue alors à la direction des esprits. Le peu que nous savons des effets physiologiques de ces boissons ne vaut pas la peine d'être menticmné. Oa rattache ordinairement ces effets, peut-être avec raison, à la présence de la théine (identique avec la caféine du café) du thé maté et du théparaguay. Il n'y a pas d ailleurs de boisson qui, sous le rapport de la sature et de la complexité des parties constituantes, présente plus d'analogie avec le bouillon de viande ; il est très probable que l'usage du thé et du café repose sur les effets excitants et vivifiants que ces boissons partagent avec le bouillon.
Lorsqu'on place des feuilles de thé dans un verre de montre, et qu après les avoir légèrement recouvertes de papor, on les chauffe peu à peu sur une plaque chaude, de manière à les faire brunir, on voit se fixer, sur le papier et sur les feuilles, des cristaux brillants de théine.
Sous le rapport des propriétés, la théine appartient à la classe des alcalis organiques, qui agissent sans exception sur le système nerveux. Si l'on range ceux, ci en une série commençant par la théine , on remarque que les derniers termes, la strychnine et la brucine, agissent à la manière des poisons les plus violents; que la quinine, placée plus au milieu , est le médicament le plus précieux ; que les principes de l'opium produisent, à cer-
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- taines dosos, des effets médicamenteux,. tandis qu'à des doses plus élevées, ils se comportent comme poisons. Les alcalis organiques, vénéneux ou médicamenteux, contiennent, pour 1 équivalent d'azote, plus de 2 équivalents de carbone, tandis que la tl^éine ou la caféine et les substances congénères qu'on peut ingérer sans inconvénient, contiennent, pour la même proportion d'azote» moins de carbone que les principes du sang.
Il n'est pas d'alcali organique dont la composition soit plus semblable à celle de la théine que la créatine contenue dans le système musculaire des animaux, ainsi que le glycocolle (sucre de gélatine), qu'on a quelque raison de supposer être une copule de la gélatine. Les formules suivantes font ressortir ces rapports :
Théobronitne (ilans le cacao) . . • G'N^H^O*.
Ces formules indiquent que la créatine renferme les éléments de la théine, plus ceux de l'amidogène (N H'^^; que le glycocolle et la créatine ne ditfèrent que par les élémontsd'un équivalent d'ammoniaque que la créatine renferme en plus.
La théine donne lieu, dans certaines réactions, à des produits fort curieux , ayant beaucoup d'analogie avec ceux que Tacide urique fournit dans les mômes circoustauces (Rochlederj.
Théine
Gréatininc
Glycocolle (anb>(lrc) CréaUne
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Comme boissons, le thé et le café sont remarquables eu ce qu'ils reiUenuent du fer et du manganèse. Lorsqu'on évaporeàsiccitéuneinfastoniiœpidede thé pekœ ou sottcbong, et qu*on incinère le résidu, on obtient des cendres^ souvent colorées en vert par du nianganaie de potasse, et dégageant, par conséquent^ du chlore au contact de l'acide chlorhydrique. La présence du fer et du manganèse est d'autant plus intéressante, que les réactifs les plus sensibles n^tecus^t pas le fer dans le thé. Lorsqu'on ajoute un sel de fer à une infusion de thé, elle devient noire comme de Tencre, car elle I6n>ferme du tannin ; Tinfusion de thé contient donc une combinaison ferrugineuse particulière sur laquelle le tannin est sans action.
Le thé, de certaines qualité du moins, est une boisson qui renferme lo priscipe actif des eaux minérales les plus actives, et quelque faible que soit la quantité de fer journellement ingérée par le thé, elle n'en doit pas moins exercer une certaii^e influence sur les fonctions vitales (1).
Les substances empyreumatiques contenues dans le café donnent h cette^boisson la propriété d'arrêter les dissolutions et les décompositions qui sont provoquées et entretenues dans Téconomie par des ferments. On sait que toqtes les substances empyreumatiques sont défavo» nddes à la fermentation et à la putréfaction : la viande fumée, par exemple, se |ligère moins facilement que la
(1) Une iafusion de 70 gram. de lUé (jekoe coolenaiL 0,104 griun.
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tiande simplement salée. Les personnes dont les organes
digestifs sont faibles ou sensibles s'aperçoivent aisément, avec un peu d'attention, qu'une tasse de café Tort, prise après le repas, arrête à Unstant même la digestion; on ne se sent de nouveau soulagé qu'après que le café
de sesquioxj^de de fer et 0,20 gram. de protox^de de maDganèse (Fkitmann).
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100 pftitifli 4e IMUes de thé (toudiODg) éomieM, par Verni bouillante, un eilrait pesant, à l'état sec, 15,536. Cet extrait donne
3,06 parties de cendres (16,69 pour 100 de rextrélt). — 100 parties de fèves de cacao torréfiées, épuisées par Teau bouillanle, ont donné 21,54 parties d'un extrait qui a fourni 3,41 parties de cendres (16,6 pour 100 de re&lrait). Les fêtes avaient été émondées, et ooit donné 3,62 ponr 100 de cendres.
est éloigné de i estomac et absorbé. Four des organes robustes, au contraire, sur lesquels ces sortes d'effets ne réagissent pas, le café sert après le repas, par la même raison, à modérer l'activité digeslivc, exaltée au delà d'une certaine limite par le vin et les épices.
Le thé n'entrave pas la digestion comme le café; mais il accélère les mouvements péristaltiques des intestins; cet effet se maniresie par des nausées après rîngeslion de thé tort, surtout à jeun.
La dépense journalière. en aliments de respiration
s'élève, comme nous l'avons déjà tait remanjuer, au quintuple et même au sextuple du poids des substances plastiques. Aussi dans les temps de disette, c'est le manque des premiers qui devient surtout sensible, dans toutes les classes de la société; tandis que la graisse et le beurre renchérissent en même temps que le blé, et que les pommes de terre arrivent à un prix comparativement plus élevé que celui du blé, le prix de la viande reste ordinairement le môme que dans les années d'abondance. Une des causes qui contribuent à cette circonstance, c*est que le pain peut remplacer la viande, mais ne peut pas lui-raôrae se remplacer par la viande aussi complètement pour les besoins de Thomme (d). Une
(1) Voici ce que raccmlc M. Damin, dans son livre Incomparable, si riche en ttelles observalionsy à propos de son séjour dans les pampas : «NottSp6.aes acheter ici (à Tapal{^en, 17 septembre) un peu de
bi cuil. Je u'yvaîs, depuis plusieurs jours, mungé que de la viande; je me sciUuis 1res bieu de ce régime, u^m il ne me scmlile convenir
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autre raison du bas prix de la viande est que, dans les années de mauvaises récoltes dues à un excès d'humidité, quand les plantes alimentaii'es ordinaires ne réussissent pas, il y a néanmoins, en abondance, du foun^age vert, du trèfle, de Therbe, des racines. La viande conserve son bas prix, parce que la demande n'en monte pas dans le même rapport que la demande du pain. Dans les années sèches, Tagronome n'a point de fourrage ; il est obligé d'abattre ses bestiaux, de les vendre à tout prix, et l'encombrenjent du marché abaisse alors le prix de la viande plus encore que dans les années ordinaires.
L'homme Carnivore a besoin, pour sa subsistance, d*un domaine immense, bien plus étendu que celui du lion et do tigre, parce qu'il tue sans manger lorsque Toccasion s'en présente. Une nation de chasseurs confinée dans un terrain est incapable de se multiplier.
Le carbone indispensable à la respiration a besoin d'être enlevé aux animaux dont un nombre limité seu-
qu*à une vie liés aclive. J'ai ouï dire qu'en Anglelerre, certains mafodes, c&cUisifement soumis au régime de la viande, n'en peuvent pins supporter la tae, mteie avec Tespoir de recoQ?rer la sonté» Cependant les gauchos des Pampas ne louchent, des mois entiers, à autre chose qu'à du bceuf; mnis il est & remorquer qu'ils mangent beaucoup de graisse, el qu'ils dédaigucnl la viande particuiièremenl maigre, comme celle de l'aguli. »
Homère, décrivant les repas el les festins de ses héros, ne nég1i|?r jamais Toccasion de payer un juste tribut d*éloges au « gras ptuvi du dos de cochon. »
254 iNOLVELLES LETTRES SLR LA CHLMIE.
lemeut peut vivre sur la surface donnée. Ces animaux récoltent dans les plantes les principes de lenr sang et
de leurs organes, et ils livrent ces principes aux Indiens chasseurs qui les consomment sans les substances qui entretenaient la respiration des animaux pendant la vie. Aussi, tandis que l'Indien pourrait^ avec un seul animal et avec un poids égal de fécule , ^tretenir la santé et la vie pendant un certain nombre de jours, il lui faut consommer cinq animaux pour produire la chaleur nécessaire pendant le même temps. Sa nourriture renferme un excès d*atiments plastiques , et il y manque presque toujours les aliments de respiration indispensables; de là ches les hommes carnivores une propension particulière à Feau-de-vie. >
On ne saurait rien dire de plus clair, de plus profond sur Vutilité de Tagriculture que ces paroles adressées par un chef américain aux Missisagues, sa tribu. Les voici telles que les rapporte Crèvecœur ; « Ne voyezvous pas que les blancs vivent de grains , tandis que nous vivons de viande? que la viande exige plus de trente mois pour pousser, et qu elle est souvent rare? que chacun des grains merveilleux qu'ils sèment dans la terre leur rend plus du centuple? que la viande ft quatre jambes pour se sauver, tandis que nous n'en avons que deux pour l'attraper? que les grains restent et poussent là où les hommes blancs les sèment? que l'hiver, qui est pour nous le telnps des chasses pénibles, èst pour eux le temps du repos. C'est pour cela qu'ils Ont tant d^enfants et qu'ils Vivent plus longtemps que
Oigitized by
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noos. Je le dis donc à tous ceux qui m'entendent, avant que les arbres, sur nos cabanes, aient péri de vieillesse, avant que les érables de la vallée cessent de donner du sucre, la race des petits semeurs de blé extirpera la raoo des mangeurs de viande, si ces chasseurs ne se décident pas à semer I... »
L'Indien dépense, dans ses chasses pénibles, une somme considérable de force , mais Teâet produit est très faible, et n'est point en rapport avec cette dé» pense.
Le caractère de la civilisation, c'est l'économie de
-^ressorts. La science enseigne quels sont les moyens les plus simples pour obtenir un maximum d'eifet avec la moindre dépense de fime organique, pour surmonter . un maximum de résistance avec des moyens donnés.
Toute dépense inutile, tout gaspillage de forces dans ragric^lturo, dans l'industrie ainsi que dans la science, et surtout dans l'État, dénote une civilisation incomplète, un état de barbarie. Ce qui dislingue précisément notre époque des temps antérieurs, c'est cet ac* croissement extraordinaire de force dû aux progrès des sciences physiques et mécaniques. Les causes de tout effet, de tout mouvement, ont été approfondies; grâce à ces investigations, l'homme est arrivé à une connaissance plus intime des lois de la nature, et aujourd'hui il trouve des serviteurs dociles dans des forces physiques qui lui inspiraient autrefois de la peur et de la terreur. Animé d'un feu sacré , condition de
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tout progrès intellectuel , rhomme, en nouveau Prométhée, a donné la vie aux éléinenls lerroslres.
Semblable à un animal, la machine à vapeur reçoit à boire et à manger ; elle respire, elle renferme en elle une source de chaleur et une source de force qui produit des mouvements intérieur et extérieurs. Le cheval le mieux dressé n'obéit pas plus patiemment à la volonté de l'homme que la locomotive de nos chemins de fer; elle va vite ou doucement, elle s'arrête, elle obéît à la plus légère pression du doigt.
La science, en chargeant les machines du service des esclaves, a rétabli une plus juste proportion entre les forces physiques et la force organique (1).
La somme de lumière et de chaleur que la terre reçoit du soleil est une quantité invariable, mais elle se répand inégalement sur sa surface, par l'effet de causes qu'il faut appeler providentielles. Delà, dans un endroit, le superflu qui multiplie les conditions vitales, et dans un autre, au contraire, le besoin qui les diminue. L'équilibre s'établit naturellement là où il y a des ca-
(1) La modeste et chasle reine d'Itaque, en l'absence d'Dlysse, son époux, avait, nous dil Hoaière, douze ISemmes esclaves occupées nuît et jour à moudre le blé nécessaire de sa maison. Cétait une maison tenue fort simpienient, et je serai dans VexagéraUen si j*adme(s que que Pénélope eût à nourrir de la sorte trois cents personnes. Ainsi, dans celle sooiélé où tout se fuisaît à la sueur de Thomme, une personne élait iK^'ccssaire pour moudre le grain consommé par vingtcin(|, |)eiU-êlre par la inoiiic. De nos jours, la inouUirc occupe iiiil-
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naux pour l'arrivée et pour le départ ; nulle part alors,
ni abonchnce ni diselle.
Il en est de même de la ricliesse sur la terre, et de fion ombre, la misère. De tout temps, le rapport entre la richesse et la misère a été invariablement le même. Certains événements limitent la possession, et sopr posent à ce qu'elle s'accroisse d'une manière continue. De même que le sang se meut des gros vaisseaux N-ers les capillaires, de même les plus gros revenus se consomment et s'écoulent vers leur source primitive par une infinité de canaux plus petits.
Là où la lumière est forte, les ombres paraissent plus noires; mais la nature veut qu'il prospère^es plantes vigoureuses dans toutes les gradations de la lumière : sans les arbores élevés, il n'y aurait ni buissons, ni blé, ni aucuns produits agricoles, car les arbres élevés attirent la pluie fécondante, et font que les sources coulent toujours pour répandre l'aisance et la prospérité. Certaines théories socialistes modernes voudraient qu'il n'y eût plus d'ombre : mais si le dernier brin d'herbe qui projette de l'ombre venait à être détruit, il y aurait,
nimeiu moins de^bras. Le moulin de Sainl-Maur, près de Paris, serait eu élal de moudre chaque jour le blé qu'il faut pour cent mille ra- Uons de soldats, avec un personnel de vingt travailleurs: ce n'est plus qu*aiie personne an moulin pour cinq mille boncbes. Pénélope ne pouTait donner qn^une fort maigre pitance aux dooke e8c!a?es qu^elle avait à la meule, quoiqu'elle les exoédftt de travail, parce que le travail de ces infortunées donnait peu de résultat. (M. Cui>.VALiF.n, Uureêiur l'organisation du travail, Pari^ Capelie, iSAS. p. 29.)
sans doute de la lumière partout, mais aussi partout la
mort, comme dans le désert deSalmra.
Par les forces^développées dans l'économie, riiorome
op|)ose une résistance aux forces physiques qui tendent sans cesse à le détruire, une résistance qui a bespin d'être tous les jours renou velée, si son existence doit être assurée pourquelciue temps.
Dans chaque seconde, il meurt une partie de notre corps, et, au bout de soixanta^ix à quatre-vingts ans, la machine, même en parfaite santé, tombeau pouvoir des puissances terrestres; alors toute résistance cesse de sa part, et ses éléments retournent dans Tatmosphère
et dans le sol.
Toute notre vie est une lutte incessante contre lee forces physiques, unealtemaneeoontiimeUed'éqnilibre rompu et d'équilibre rétabli.
L'homme a besoin d* alimenté et de-^tsioiti, comme moyens de produire de la chaleur et de la force ; par eux, s'engendre dans son corps la résistance contre l'action de l'atmosphère qui s'empare à tout instant d'une partie de son corps pour rat)sorber en elle.
Pour conserver sa chaleur, pour se garantir des intempéries, il lui faut de quoi se loger ^ se vHir et se chauffer; pour conserver sa santé, pour la rétablir en cas de maladie, il a besoin des moyens de propreté et des médicaments.
La nourriture et la boisson peuvent, jusqu'à un certain point, remplacer les vêtements, le cbauiGËige et les
raédicRinents ; mate elles ne sauraient elIe^-méiDes
Mre remplacées par aucun des autres éléments de la vie. Elles sont de nécessité absolue, elles sont indis* pensables.
Eu cas d'insuffisance de résistance intérieure, enctis de faim, les mômes forces physiques qui en tratiennent les ^ activités vitales pénètrent peu à peu jusqu'au siège de la vie, et, semblables à un (|;iaive, en tranchent les liens.
L'homme exige aussi, pour la conservation, le développement, l'éducation de ses sens, certains autres élé* ments qui constituent ses besoins d'agrément eid' utilité.
Enfin, l'homme réclame, en outre, la satisfaction de certains besoins, résultant de sa-nature spirituelle, et auxquels ne sauraient suliire les forces piiysiques : il veut exercer et développer son intelligence. C'est elle, . d'ailleurs, qui règle l'emploi judicieux des forces de son ^ corps, qui dirige les forces physiques et les fait servir à la satisfaction de tous ses besoins , tant de première nécessité, que d'utilité et d'agrément.
Comme dans l'organisme de TindividUr il s'effectue,
dans l'organisme collectif de tous les individus qui composent l'Etat, .des transmutations de matière, c'est* à-dire une consommation de tous les éléments de la vie individuelle et de la vie collective.
L'or et l'argent remplissent, dans l'économie de l'Etat, le rôle que les globules du sang jouent dans l'économie humaine. De même que ces petits disques ronds , sans prendre une part directe à la nutrition,
sont les intermédiaires des tranamatatious organiques,
de la production de la clialeur, de tous les niouveineiits du sang et des sécrétions, de même l'argent est le médiateur de toutes fcmctions sociales.
Au moyen âge, le contribuable payait ses impôts sous torme de blé, de vin , d'œufs , de poulets» de corvées; il produisait lui-même sesobjets depremik^ nécessité. Il ne connaissait pas les denrées coloniales; avec une demi-livre de deniers, il se procurait les instruments les plus indispensables. Les communes possédaient leurs brasseries pour la bière ; dans beaucoup de villes, les autorités achetaient elles-mêmes le vin et le distribuaient aux citoyens. L'or et l'argent étaient, en plus grande partie, des marchandises qu'on étalait sur les habits ou dans les maisons. Mais, depuis que l'argent est devenu , comme kg globules du sang, un agent de transport pour l'oxygène, dans l'organisme de l'£tat, les riches n'emploient plus de vaisselle d'or et d'argent massifs , mais ils se contentent de cuivre et de laiton simplement recouverts d'argent et d'or.
Les transmutations de matière, dans i'Ëtat» comme dans le corps de Tindividu, sont la source de toutes sea forces. La conservation du corps social repose sur la r^ration des substances vitales consommées, c'est-à« dire sur le renouvellement, sur la restitution de tous les éléments de la vie individuelle et collective. De même que, dans l'économie animale, ces transmutations peuvent se mesurer sur le nombre des globules du sang, qui , dans un temps donné, circulent du cœur aux ca-
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pillaires, et retounienl de là vers te cœur ; de même,
dans le corps social, les transniutalions jjt uvcnt s'évaluer à la vitesse avec laquelle les pièces clo monnaie passent d'une main dans une autre. Toutes les causes qui entravent ce mouvement, ou qui agissent sur la consommation ou sur la réparation , à la manière des forces physiques sur les transmutations organiques, toutes ces causes troublent l'état d'éciuilibre, et provoquent des états particuliers semblables aux maladies chez les individus.
La quantité absolue de l'argent est pres(|ue nulle comparativement à Teftet qu'elle produit par la vitesse * de sa eirculation. Eu effet, le corps social , à l'état de parfaite santé, se comporte, comme le corps de l'homme, par le cœur et les capillaires duquel se meuvent, en vingt-quatre heures, 15 à i9,000 kilogrammes desang, tandis que la quantité absolue de sang contenue dans tout le corps est mille fois moindre.
La somme de toutes les résistances que la nature oppose à la conservation de la vie et à l'acciuisilion des conditions vitales (dans l'économie sociale, à Tacquisition de l'argent), cette somme est exactement telle que les activités que l'organisme est capable de développer peuvent se mettre avec elle en équilibre. L'homme ne saurait, sans mettre en péril son existence, faire aucune dépense de force pour surmonter des résistances, s'il n'acquiert pas, par la neutralisation de ces i*ésistances, le moyen de réparer la force dépensée.
Un rapport tout semblable existe dans réconomie
(lu corps social. Elle est compromise par toute dépense de forces qui ne donne pas en retour, à IKtat, un éié« ment vital , ou par le manque d'emploi des forces disponibles pouvant créer des éléments vitaux.
De même que chaque muscle, chaque nert, eliaque portion de tissu participe , dans réconomie animale^ aux transmutations de matière qui s'y opèrent, et exerce sa part d'iniluence sur la continuation régulière des principales fonctions, sur la digestion, sur la sanguification, sur la formation des sécrétions, ainsi que sur les mouvements des membres, sur les activités des sens et du cerveau, il faut que chaque individu de la société contribue, pour sa part, dans la mesure des forces de ses membres , de ses sens et de son intelli-. gence, à la restitution et à la couservatton des éléments vitaux du corps social. L'action de ces forces, c'est lo travail.
Toutes les parties de Torganisme ont naturellement
droit à la complète liberté de leurs fonctions, à l'oxercice intégral de leur puissance de travail, de telle sorte, toutefois, qu'elles ne s'entravent ni ne s'aiTétent récipro(iuement. Le maximum d eiTet de la puissance de travail est en raison inverse de la somme des résistances H surmonter. Plus les résistances sont grandes, plus l'effet produit est faible. La mission des Etats chrétiens consiste, non à augmenter, mais à diminuer ces résistances. Malheureusement, les enseignements que nous a laissés, sous ce rapport, le plus grand homme d'Ktat
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(le iiuli'c leiDps , dont la perle sera encore longteiups pleurée par sa nation et par le monde entier^ ne pa« rainsent trouver un sol fécond ni dans Tesprit ni dans le cœur des hommes.
C'est l'ignorance des comfitions d'où dépendent te bien-être, la prospérité et la puissance d'un État, qui a produit, dans beaucoup de pays, ces disproportions, sources de tant de maux. Au lieu d'un ensemble harmonieux, on n'y voit plus qu'un monstre, une grosse tôte «or un petit corps , des bras énormes avec des Jambes grêles et faibles, un gran^ estomac avec un petit poumon. Si le caprice et le hasard, tenant lieu de prévoyance et de réflexion, si la roatine, si des habitudes contraires aux lois de la nature, règlent les mouvements et les dépenses de forces de l'État, il en résulte tout natureHement de la faiblesse et de l'épuisement, suivis bientôt de pauvreté et de misère. C'est ce qui a lieu, dans les États barbares, où des impôts iniques et inégalement répartis condamnent à l'inanition des populations entières, leur vie durant, parce qu'elles sont obligées de dépenser constamment un excès de forces pour leur simple consenration ou pour la produc* tion d'elTels non suivis d'une réparation complète des forces dépensées. C'est encore par la même raison que les États qui ont de nombreuses armées permanentes ne jouissent que d'une puissance apparente, puisqu'une saignéecontinuc leur enlève la meilleure portion de leur sang et de leur séve. Celte puissance factice est sem*
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blable à celle du Situvage ivre d*eau-cle-vie : quand l'ivresse est dissipëe, la puissance est détruite, en même temps que les forces.
Ce<|ui semble être l'eliet de la voloalé libre, des passions, ou de Tiulelligence plus ou moins grande de rtiomme, est cependant lié à des lois aussi fixes, aussi élernelles et immuables que les lois des phénomèues matériels. Personne ne connatt le jour ou l'heure de sa mort, et rien ne semble plus fortuit que la naissance d*un garçon ou d'une iille : niais on sait, aussi bien et même mieux qu'aucune vérité humaine, combien d'individus meurent, sur un million, dans l'espace de 10, 20, 40 ou 60 années, combien un million de naissances donne de filles et de garçons.
La statistique des tribunaux démontre le retour gulier des mêmes crimes ; il en résulte ce fait , incompréhensible pour nous, parce que la contingence des effets nous échappe, que, dans chaque grand pays, le nombre des crimes et de leurs différentes variétés peut se prédire, pour chaque année à venir, avec la même ' certitude que le nombre des naissances et des morts naturelles. Pour cent accusés comparaissant devant la cour suprême, il y a en France soixante et une, en Angleterre, soixante et onze condamnations. Les variations ne s'élèvent, terme moyen, qu'à un centième du chiffre total. On peut , de même , prédire avec vraisemblance, pour une période de quinze ans, le nombre des suicides en généi'al, par les armes à l'eu ou par la corde.
Tous les phénomènes de la mémo espèce qui se ma-
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lùfesteiit périodiquement en grand nombre conduisent à un rapport invariable. C'est cette loi du grand nombre à laquelle obéissent toutes dioses, à laquelle sont soumis tous les événements sans exception. Celte loi ne se rapporte qu'aux effets extérieurs produits sur la société, et n'a rien de commun avec Tessence même de la vertu et du vice.
Personne ne nie l'influence de l'éducation, des habitudes d'ordre et de travail sur la moralité des hommes,
sanscependantconsidérerla moralité comme une simple conséquence de ces habitudes; les tables de mortalité prouvent bien que l'éducation et la culture intellec* tuelle diminuent le nombre des crimes et des décès annuels.(i).
Nous n arriverons évidemment à la connaissance des moyens d'améliorer eflicac^ment l'état de la sociéttî, et de fonder d*une manière durable le bonheur des populations, qu'en déterminant , par la voie des nombres, le degré d'influence qu'exercent sur la moralité du l'homme nos institutions, nos usages, nos coutumes. Voilà quel doit être le but de nos investigations.
(i) Quéldcl» Suv Vhoinmeet le développement de $e$ faculté»*
TUENTE-SIXIÈME LETTRE.
iIiêtoU*ede la cAimie. Origine de la cbimie noderae. — Principal but des premières redierclics ckimiqaes. — Première période s Al* cbimie. Pierre philosophale. Causes de la croyance à la transmit-
talion (les métaux. Cas oft elle aurait réossl. — UCtfité de l*a1cliiinie par son incitnlion iww reclierclips. — Opinions acUielIcs sur la pos- .sibiiitéde certaines découverles importantes. — Deuxième période: Cbimie plilogisliquc— Coordination des (ails d'après les analogies* — • Troisième période : Chimie antiphlogisli(|ue. — « Emploi des poids et des mesures dans rappréciatton des phénomènes»
Pour apprécier toute l'étendue des conoaiflsaiieei de
la cliimie actuelle, il est nécessaire de jeter un coup d œil rétrospectif sur les siècles passés. L'histoire d*une science est une page de Thistoire de Vesprit humain ; il n'en est pas de plus curieuse, de plus instructive que l'histoire de l'origine et des progrès de la chimie. Des circonstances fortuites Tout fait généralement considé* rer comme toute jeune, mais la cbimie est une des sciences tes plus anciennes.
A la fin du siècle dernier, un esprit insensé s'empara d'un peuple éminemment civilisé et lui fit démolir les montmiènts de sa gloire, bâtir des autels à la déesse de la Uaison, et créer un nbUVeau calendrier. Ce même esprit donna naissance à une fête des plus bizarres, où l'on tit madame Lavoisier en costume de prêtresse,
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livrer aux flnmmes, sur un autel, le système plilogisliquc, pondant que la musique jouait uu requiem soleniiel. Les chimistes frauçais se réunirent alors pour changer tous les termes techniques, tous les noms désignant les condjinaisonset les décomposilioascliimitiues : ils imaginèi'ent une nomenclature nouvelle qui« étant IVxpression d'un système nouveau et complet, vint s'imposer aux savants de tous les pays. On s'explique ainsi l'abîme qui semble eiister entre la science actuelle et Tancienne chimie. En effet, les nouveaux noms et les nouvelles théories rompirent les liens du passé et effacèrent Toriginedetoules les découvertes importantes, de toutes les observations partielles faites jusqu'au temps de Lavoisier, dans les autres pays de l'Europe. Beaucoup de gens ne voient dans nos connaissanecs actuelles que l'héritage exclusivement légué par l'école française d'alors, et s'imaginent que l'histoire de la chimie no va pas au delà. Mais c'est là une erreur.
Il en est du progrès des sciences pliysiques comme de l'histoire des peuples, où tout événement est toujours la conséquence de circonstances ou d'événements qui l'ont précédé. De môme que tout phénomène^ dans la nature animée ou inanimée, suppose toujours certaines conditions qui le provoquent, de même le progrès, dans les sciences naturelles, est déterminé par l'acquisition antérieure de ceilains faits, de certaines vérités on connaissances dues à des faits déjà observés. Un nouveau système, une nouvelle théorie est toujours lerésuUat d'observations plus ou moins étendues,
contraires aux doctrines en vigueur. Au temps de La«
vûisier, on connaissait tous les corps, tous Jes phénomènes dont il 6*est occupé. I^voisier n*a découvert aucun corps nouveau, aucune propriété nouvelle, aucun phénomène nouveau; toutes les vérités qu'il a établies étaient la conséquence nécessaire de travaux antérieurs. Le mérite de cet homme immortel est d'avoir doué la chimie d'un sens nouveau, d'avoir rassemblé les membres épars du corps de la science, et d'm avoir trouvé les jointures.
Les forces dont la chimie étudie les effets sont des plus cachées: elles ne se manifestent pas, comme beau* coup de forces physiques, comme la lumière ou la pesanteur, par des phénomènes qui attirent journellement l'attention del'homma Les forces chimiques n'agissent p{is à distance; leurs eiléls ne deviennent sensibles que par le contact immédiat des matières hétérogènes. 11 a fallu des siècles pour créer ce monde de phénomènes dont se composait la chimie au temps de Lavoisier. Il a fallu un nombre infini d'observations avant qu'on pût expliquer le phénomène chimique le plus saisissant, la combustion d'une bougie, avant que l'on comprît que la formation de la rouille sur le fer, le blanchiment des couleurs organiques, la respiration des animaux, sont déterminés par la même cause.
Que d'efforts pour acquérir les connaissances chimiques que nous avons aujourd'hui! Des milliers (rhon)mes, armés de toute la science de leur temps, et
possédés d'une passion invincible, presque furieuse, ont exposé leur vie, leurforlune, épuisé louleleur énergie pour fouiller la terre dans tous les sens, pour prendre nu à un tous les corps connus, organiques et inorganiques, pour les mettre ensemble en contact de mille manières variées; et ce travail sVsl continué pendiint quinze siècles entiers 1 Un dmr puissant, irrésistd>le, donnait aux hommes cette patience, cette persévérance, sans exemple dans l'histoire, pour di s rocherches qui ne satisfaisaient à aucun besoin du temps. C'était le désir d'obtenir la félicité terrestre.
Une singulière idée avait pris racine dans l'esprit des hommes les plus savants, les plus expérimentés : la terre, selon eux, recélait une chose mystérieuse dont la découverte devait conibler ions les désirs des sens, en procurant l'or, lu santé et une longue vie. a L'or donne lepoovcNr; il n'est point de jouissance sans la santé, et une longue vie lient lieu de rimmorlalité. » (Gœtlie.)
Ces trois conditions suprêmes de la félicité humaine, on les croyait trouver réunies dans la pierre philosophale. Pendant bien des siècles, les travaux de tous les chimistes avaient pour unique but de découvrir la terre virginale, la substance mystérieuse qui, dans les mains du sage ou du savant, devait transformer le vil métal en or. Plus tard, cet or, employé comme médicament dans son plus haut degré de perfection, passait pour guérir toutes les maladies, pour rajeunir le corps et prolonger la vie.
Il faut se rappeler, pour bien appréeiei* le caractère
de ralchimte, que, jusqu'au xvi* siècle, la terre était considérée comme le centre de !*nniyer8. On
croyait alors à une relation intime entre la vie, la des^ iinée des hommes, et le mouvement des astres. Le monde était un grand tout, un organisme dont les membres réagissaient continuellement les uns sur les autres, a Lés forces créatrices rayonnent de tous les points du ciel vers la terre, et déterminent les ehoses terrestres.» (Roger Bacon.) a Lorsqu'on mange du pain, dit Paracelse, ne savoure-t-on pas à la fois le ciel, la terre et les astres , puisque le ciel par la pluie fécondante, la t(ure par le sol, et le soleil par ses rayons chauds et lumineux, concourent à produire le pain, et que le tout est présent dans la partie?» Ce qui se passait sur la terre, on le croyait lire dans les étoiles ; ce qui était écrit dans le ciel, devait s'accomplir sur la terré. Mar.^, Vénus, ou toute autre planète régissait les évé- • nemeuts de la vie de chaque homme, dès sa naissance. Les comèteas, dont Tapparition est si irrégulière, étaient (les signes menaçants, annonçant aux populations « misère et malheur.
La magie avait pour ohjet d'étudier les forces de la nature; jointe à Fart de guérir, elle passait pour contenir toute une science secrète. On attribuait à l'aclion d'esprits invisibles les manifestations de la vie organi«que. et les phénomènes grandioses de la nature, comme le tonnerre, les éclairs, la tempête, la grêle. Ce qu'un penseur s'était acquis par l'observation, était inaccessible à la foule j pour elle, il faisait commerce avec des
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êtres surnatarels, sa science était un pouvoir à Taide
duquol il flominait les esprits. « Los drmons, dit Caîsalpiiius, conçoivent par un sens interne, sans avoir besoin de corps; mais ils ne peuvent, sans moyens naturels, exerm* aucune influence sur les hommes et les animaux» Ceux de la mauvaise espèce causent les en* sorceltements et toutes sortes de maléfices. »
Pendant (juatre siècles, ces alliances supposées de l'homme avec l'esprit maliu faisaient condamner par les tribunaux des milliers de victimes. Les pactes aux* quels on croyait étaient d'une bien singulière espèce, puisque aucune des parties contractantes n'en tirait un bénéfice : les malheureux, en effet, qui avaient voué leur âme au diable, vivaient ordinairement dans une profonde misère , ils ne participaient pas aux jouissances terrestres, et leur part du ciel, étant dévolue au diable, n'avait plus pour eux aucune valeur.
Si l'on tient compte de cet état de l'esprit humain, on peut dire que l'alchimie était pins avancée que d'autres sciences, quanta la connaissance de la nature, et» en vérité la chimie d'alors, jusqu'au xv* siècle, n'était pas plus aniéréeque l'astronomie, elle se trouvait au même degré de développement.
Ce fut d'Égypte, par les Arabes, què se répandit l'idée que la pierre pbilosophale était le moyen de transformer en or les métaux communs. La conquête de rÉgypte mit les Arabes en possession des connaissauces physiques, qui étaient probablement, dans Tori-
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gine, le fruit (les travaux d'une caste de prêtres jaloux ; enseignées dans les Icinples sous forme de mystères^ elles n'étaient alors accessibles qu'aux initiés. Hérodote et Platon avaient fait leurs études dans ce pays remarquable. Neuf cents ans avant la conquête, l'Académie d'Alexandrie était déjà devenue un centre scientifique, et encore à l'époque où les Arabes incendièrent la fameuse bibliothèque, AlexandrijS était l'asile et le siège le plus important de la science grecque. Chez ce peuple, d'une intelligence encore vierge, ni le fatalisme de Mahomet, si opposé au développement de la médecine, ni les préceptes du Coran qui interdit formellement les rêve* ries, ne purent empêcher la culture des sciences, de la médecine, de l'astronomie, des mathématiques : aussi les doctrines des savants d'Alexandrie, sur la transformation des métaux, durent-elles trouver chez lui ua sol propice, préparé d'avance et fécond.
Au temps ou Bagdad, Bassora, Damas, étaient les centres du commerce du monde, il n'y eut pas de peuple plus habile, plus actif, plus avide de lucre et d'or que les Arabes. Leurs contes nous ont conservé leurs souhaits favoris, mobiles de leur activité. Tandis que les elfes et les nixes, les nains et les ondines des contes germaniques étaient les dispensateurs d'épées auxquelles aucun ennemi ne pouvait résister, ou d'onguents qui guérissaient toutes les plaies, ou de coupes qui ne se vidaient jamais, ou de tables qui étaient toujours servies, les esprits des Mille et mie mats sont toujours les dépositaires d'immenses trésors, ou lesgar-
diens de jardins remplis de fleurs et de fruits d*or ou
de pierres précieuses. La lampe mn veilleiise des conteurs arabes, par iaquelie l'homme pouvait acquérir toutes ces magnificences, était considérée comme quelque chose d'aussi réel , d'aussi accessible (jue, quelques siècles plus tard, les balais sur lesquels chevauchaient les sorcières du Blocksberg,. et dansaient leur sabbat échevelé la nuit de la Saint-Sylvestre.
En Egypte, la lampe merveilleuse prit la forme de la pierre philosophale.
Les écoles arabes, par la reclierclie de celte pierre phUosophale, donnèrent la première impulsion scientifique à toute TEurope occidentale et y introduisirent ainsi les connaissances chimiques. Sur le modèle des universités de Gordoue, de Séville, de Tolède, visitées depuis le x* siècle par les curfeux de tous les pays, se l'ormèrent bientôt de nouveaux centres scientifiques h Paris, à Salamanque, à Padoue, et comme l'exigeait d'ailleurs Tétat de civilisation du temps , les prêtres chrétiens devinrent les seuls dépositaires et les propagateurs des doctrines des savants arabes. Bien des siècles après, l'alchimie conservait encore, des prêtres égyptiens, ces interprétatioiis dont l'obscurité était passée en proverbe, ce style mystique rempli d'images et entremêlé d'idées religieuses.
Les écrits de Geber, ce Pline du vni* siècle, dénotent une variété de connaissances chimiques vraiment admirable pour ré|x>que, 1^ Ihéones îles éminents
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savftnU (lu xif i* siècle, do Roger Baeon et d'Albert de liollstadt (Albertus Maguus, évéque de Ratisbonno), peuvent certainement, pour la rîebesse des idées et rétendue des conceptions, se comparer aux théories de nos écoles philosophiques modernes.
Déjà au temps de Geber, on classait, comme aujourd'hui, les corps par groupes, suivant leurs analogies, sui« vaut certaines ressemblances de leurs propriétés. Tous les métaux partagent certaines propriétés fondamen-^ taies, ils ont tous Téclat dit métallique : il en est qui sont inaltérables au feu, c'étaient les métaux appelés nobles; la plupart des autres perdent au feu leuir éclat ou leurductilité» c'étaient les métaux imparfaits ou les demi-métaux.
A cause do leur éclat métallique, la galène et la pyrite ne pouvaient pas être séparées des métaux : la galène, en effet, a presque la couleur du plomb, la pyrite a celle de l'or. De la galène et de la pyrite, on peut extraire du soufre; de la première on peut, sans en changer la couleur, retirer du plomb ductile, fusible, doué de l'éclat métallique. Qu'y avait-il de plus naturel, d'après cela, que de croire que tons les métaux contenaient du soufre et qu'il en moditiait les propriétés suivant qu'il y entrait en quantité plus ou moins grande? Et comme, en expulsant du soufre de la galène, on la transformait en plomb métallique, n'étaii-il pas probable qu'en en séparant un peu plus de sottfire, on rendrait le plomb encore plus noble, on parviendrait à le convertir en argent?
On connaissait la propriété que possède le mercure de se réduire en vapeurs. Quoi de plus naturel alors que de supposer que -la foraialion de la rouille, que la perte des propriétés métalliques subie par les métaux dans la calcinalion, provenaient du dégagement d'un mercure volatil?
Aujourd'lnii encore Texpérience nous conduit ^ admettre un principe colorant particulier dans toute:» les matières qui ont de la couleur. La couleur rouge du rubis, la couleur verte de Témeraude, la couleur bleue du saphir, sont dues à des causes semblables à celles qui déterminent la coloration des étoffes.
On peut durcir le fer doux par une légère addition d'un corps étranger, adoucir et rendre ductile la fonte brute par certaines opérations, communiquer au cuivre la cfWîleur de l'or par le traitement avec de la calamine^ donner à ce même cuivre rouge la couleur blanche de l'argent par un mélange d'arsenic. L'or chauffé avec du sel artmoniac devient d'un jaune rougeàlre, Inndis que le borax le blanchit. Avec de l'encre ordinaire (contenant du vitriol bleu), nos enfants convertissent encore aujourd'hui le fer en cuivre. On extrait de l'or du sable de certaines rivières; on obtient du fer en calcinant de l'argile rouge avec de l'huilé.
Qu'y avait-il de plus naturel pour un esprit inexpérimenté, que d'attribuer les propriétés des métaux à certaines substances particulières; que d'admettre la possibilité de communiquer les propriétés de l'or ou do l'argent au plotnb ou au cuivre, par l'addition ou par
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la séparation de certaines parties? La teinture imparfaite dounaut la couleur, uoe teinture plus parfaite devait donner les autres propriétés.
On ne s'étonnera pas que les anciens alchimistes aient pris certains sulfures pour des métaux, si l'on se rap- ' pelle que les chimistes modernes eux->mémes ont considéré pendant vingt-six ans, comme des métaux simples, un oxyde, le protoxyde d'urane, et une combinaison azotée, l'azoture de titane.
11 existe, dit Geber, des moyens de produire et de transmuter les métaux , ainsi que le prouvent certains
laits, incontestables selon lui. Ces moyens dérivent de tix>is états particuliers sous lesquels on obtient les corps. Dans le premier état, ils constituent les matériaux bruts, tels que nous les offre la nature. Dans le second état, les rainerais sont purifiés par des opérations chimiques. Enfin, les corps s'obtiennent dans le troisième état par une nouvelle épuration qui donne le grand magistérium, la teinture rouge, le grand élixir, la pierre philosopliale.
Les alchimistes supposaient dans les métaux la présence d'un principe particulier qui leur communiquait le caractère de la roétallité : c'était le mercure des sages. Un métal commun devenait plus noble en fixant une plus grande quantité de ce principe. En extrayant le principe métallique d'une matière, en augmentant sa force par l'épuration, en préparant ainsi la quintessence de la métallité, on obtenait la pierre qui , poitce
sur des métaux communs, les transformait en métaux nobles. Cette pierre philosoptaale agissait, selon certains alcliimisteâ , à ia manière d'un iermcnt. u La icvùre, par une transmutation des parties , ne convertit-elle pas les sucs véj^étaux , et l'eau sucrée en eau-dc^vie furtiliante et rajeunissante ? n'effectue-t elle pas le dépjirt de toutes les impuretés I » (Georges Rippel, xv* siècle.)
Dans son plus haut degré de perfection , la pierre philosophale était une panacée universelle ; suivant Roger Bacon , une seule partie suffisait pour convertir en or un million de parties, ou même , selon Raymond LuUe , mille millions de parties de métal commun. Selon Basile Yalentin , cependant, la puissance de transmutation de la pierre philosophale ne se bornait qu'à 70 parties de métal commun , et même , selon John Price, le dernier faiseur d'or du xvni* siècle, qu*à 30 ou à 60 parties.
Pour préparer la pierre philosophale, il fallait d abord la matière première, la terre adamique, la terre virginale ; cette terre, quoique répandue ])arlout, lu; pouvait se découvrir que dans certaint^s conditions, connues seulement des initiés. « Quand on a cette terre, dit Isaac HoUandiis, ia préparation de la pierre |)liil()sophale n est plus qu'un ouvrage de femme , un jeu d'enfant De la maieria cruda ou remota^ le philosophe extrait le mercure dos sages, qui ditïèie du mereure commun, et constitue la ((uintcssencede la métallite, la condition de la production de tous les métaux. Oa ' ajoute de l'or pUilosopliique à ce mercure, et on laisse
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]icndaiit quelque temps le mélange dans tin four k
couver qui doit avoir la forme d'uu œut'.^Ou obtient alors un corps noir, la léte de corbeau» caputcorvi^ qui, après avoir été laissée au feu pendant quelque tenr)ps , se convertit en un corps blanc : c'est le cygne blanc. Quand lo feu est plus long et plus vif, la matière devient jaune et finalement d'un rouge brillîint : alors le grand œuvre est accomi)!!. »
U*autres descriptions de lu manière de préparer la pierre philosopliale sont encore plus obscures et entremêlées d explications mystiques.
L'usage où Pon était d'apprécier le temps d'après la durée des prières passa, vers le ou le xn* siècle, dans les laboratoires, et Ton s'explique aisément cornaient on fut conduit peu h peu à attribuer la réussite d'une ope* ration à la prière qui, dans l'origiuo, en devait simplement indiquer la durée. Au xvf siècle, les idées alchimiques étaient si complètement confondues avec les idées religieuses, (|u'oii se servait très souvent de mots alchimiques pour désigner ces dernières. Ainsi, dans les écrits des sectateurs mystiques (par exemple de Jacob Boehme, mort en 162^) , la pierre philosopliale ne si-» giiifie plus la matière qui produit l'or, mais elle veut dire conversion ; le fourneau de terre, c'est le corps de l'homme ; le lioa vert, c'est le lion de David, etc.
Avant l'invention de l'imprinierie, il était facile aux aldiimistes de tenir leurs recherches secrètes; ils n'é* changeaient leurs expériencesque contre les expériences
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d'autres initiés. Les opérations chimiques qu'ils ont fuit
coniiaîlre sont claires et intelligibles, lorsqu'elles no conduisent à aucun résulUt ayunt dircctcnicnt rapport au but principal de leui*s recherches. Biais ce sont des images et des symboles quand il s'agit de leurs Iravaux relatifs au grand œuvre ; ils expriment alors , dans un langage ininteiligible, ce qu'eux-mêmes ils ne conce« vaient que fort vaguement.
Ce qui étonne le plus, c'est que rexistenco de la pierre philosophais ait pu passer, pendant tant de siècles , pour une vérité incontesla])le, alors cependant que personne ne la possédait, et que chacun soutenait qu'un autre Tavait.
Comment d'ailleurs le doute était-il possible, quand Vun Helmont (1 618} racontait avoir reçu d'une main inconnue un quart de grain du corps précieux avec lequel il avait transformé huit onces de mercure en or pur ! Kt Uelvétius, le célèbre médecin du prince d'Orange, l'adversaire déclaré de l'alchimie, n'avait-il pas aussi donné les preuves les plus concluantes en faveur de l'existence de la pierre philosophale, dans son VUuius aureus quem mundus odorat et oral (1667)? Lui, en effet , le sceptique, avait reçu d'un étranger un petit morceau de la grosseur d'un demi-grain do pavot, elr, en présence de sa femme et de son fils , il avait converti six dï^Chmes de plomb en or, parfaitement contrôlé par la monnaie de la Haye (1)1
(1} Hittoire de la chimie^ par M, Hermann Kopp, t. IV, 171.
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Veut-on d'autres preuves? Le comte de Rus:^, directeur dos miiios, Uaiistorma deux livres H demie de mercure en or ûn , et cela en présence de l'empereur Ferdinand III , à Prague , à Taide d'un grain d'une poudre rouge qu il tenait d'un certain Richtliausen, et que celui-ci avait reçue d'un inconnu. On frappa avec cet or une grande médaille où était représenté le Dieu du soleil (ror). tenant le caducée de Mercure (pour indiquer la production par le mercure), et avec cette inscription : IHvim metamorpho8isexhibita*Pragœ^ XV. ycr?2. rj/j. MDCXLVllI, in ^jrœsf'itfia Sac. des, Maj, Ferdi* mndis Tefiù\ etc. Selon i.-F. Gmelin, cette médaille se voyait encore en i797, à la trésorerie de Vienne.
Les alchimistes racontent aussi que le landgrave Ernest Louis, de Hesse^-Darmstadt, avait reçu d'une main ineonnueun petit paquet contenant de la teinture rouge et blanche, avec la manière de s'en servir. Avec l'or qu'il retira ainsi du plomb , on frappa des ducats, H avec Targent, lesécusdeHesseau mill^tme de 4717, portant pour devise : «Sic Deo plaçait in tribiUdlia-
Il arriva probablement à ces amateurs d'alchimie ce qui advint au fiimeux J.-S. Semler, professeur de tliéologie à Halle (1791) (I), qui s'occupait , en 1786 , d'une célèbre médecine universelle dont un certain baron de Hirsch faisait le commerce, sous le nom de sei d'air {Lufiêoh). Il croyait avoir découvert la production de
(1) Uhioii'e de la cAiiniV, par M. Herniaiiii Kop|i, I. il, p. i7i.
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l'or dans ce sel, humeclé et tenu cliaud. il adressa, en 1787, à l'Académie de Berlin, une partie de ce sel avec Tor qui y avait poussé. Klaproih, qui l'examina, y trouva du sel de Glauber, du sel amer enveloppé dans un magma d*urine et de Tor en feuilles d'une assez grande dimension. Semler envoya aussi à Klaproth du sel, où il n'avait pas encore poussé d'or, ainsi qu'une liqueur qui « contenait la graine d'or et fécondait le sel (l'air par la chaleur. » Mais il se trouva que le sel était déjà mélangé avec de l'or. Semler croyait sérieusement à la production de l'or; il écrivit en 1788 : a Deux verres portent de l'or ; tous lescinq ou six jours, ' je l'enlève, il y en a toujours de 12 à 15 grains; deux* ou trois autres verres sont en voie, et l'on distingue déjà les fleurs de l'or qui percent par le bas. » Mais un nouvel envoi à Klaprolli, en feuilles de /i à 9 pouces carrés, fit voir que la qualité de la plante s'était altérée, car elle portait de l'or taux , du tombac. La chose s'éclaircit alors. Le domestique de Semler, chargé des soins de la serre, avait mis de l'or dans les verres pour faire plaisir à sou maitre ; par suite d'un empêchement du domestique, sa femme prit sur elle l'affaire, mab elle pensait que l'or faux revenait pnoins cher et rem* plissait le même but.
Aux Xiv% xv* et xvi* siècles, on n'élait pas aussi familiarisé, qu*au temps de Semler, avec les moyens de distinguer l'or ou l'argent vrai des mélanges qui iQUi* ressemblent, et les fraudes grandiosies commises. par les faiseurs d'or n'étaient pas de nature à aSbiblir la
ci'oyance à la transmulalion des métaux. Henri VI, roi d'Angleterre (1623), ûi un appel, dans quatre décrets consécutirs, h tous les nobles, docteurs , professeurs et prêtres, pour qu'ils s'adonnassent, dans la mesure de leurs forces, à Tétude de Tart, afin de trouver les moyens de payer les dettes de l'État. Les prêtres, pensa le roi, doivent pouvoir trouver la pierre pbilosophale, puisqu'ils savent transformer le pain et le vin en le corps et le sang du Christ. A l'aide de Dieu, ils doivent réussir à convertir en or les métaux communs. On peut juger de l'elfetde ces décrets en considérant que le parlement d'Ecosse ordonna une surveillance sévère dans tous les •ports, et surtout à la frontière, aiin d'empôcher l'introduction de la fausse monnaie. On trouve encore, diton, à Birmingham, des descendants de ces faiseurs d'or.
Au XVI" siècle, il y avait des alchimistes à la cour de tous les princes : l'empereur Rodolphe II et le palatin ii'jcédéric étaient surtout connus pour les protéger. On s!oocQpait d'alchimie dans toutes les classes de la so- ( iété, et l'on sacrifiait des sommes considérables pour .la découverte de la pierre philosopliale, à peu près •conmie aujourd'hui les princes, les particuliers ou les compagnies font de fortes dépenses pour des entre- .^prises de mines de charbon ou de sel. Il surgit Qlors vm» fouk d'aventuriers qui essayèrent de se faire passer {luprès des grands seigneurs pour des adeptes, c'est-àdire pour des possesseurs du grand secret ; mais c'était 'là un jeu dangereux, car lieux qui réussirent quelque
part à justifier leur qualité d'adeptes par des transmutations de métaux habilement exécutées, et qui t ii reçurent honneurs et richesses, finirent par échouer ailleurs, et leur fin consistait ordinairement à être pendus à une potence dorée, en habits couverts d'oripeaux. A d'autres, dont la fraude ne pouvait pas être prouvée, des princes cupides firent payer, par la prison et la torture, l'honneur d'être possesseurs de hi pierre piiilosophale. Le Iraiteinent cruel que ces malheureux eurent à subir passait pour la plus grande preuve de la vérité de leur art (H. Kopp).
Bacon de Vérulam, Luther, Spinosa, Leibnilz, croyaient à la pierre philosophale et à la transmutation des métaux. Plusieurs arrêtés rendus par les facultés de droit du temps font voir quelles profondes racines ces idées avaient alors. La faculté de droit de Leipzig (1580), dans un jugement contre David Beuther, le déclara convaincu de possession de la pierre philosophale. Le même corps signa une consultation dans l'affaire de la comtesse Anne-Sophie d'Erbach contre sou mari, le comte Frédéric-Charles. La comtesse avait donné asile, en son château de Frankenstein, è un individu poursuivi pour braconnage ; celui-ci, qui était un adepte, pour témoigner sa reconnaissance, transforma en or la vaisselle d'argent de la comtesse. Le comte en réclama pour lui la moitié, se fondant sur ce que la plus-value avait été acquise sur sa propriété, et lui revenait par le mariage. La- faculté se prononça contre le comte, jgarce que, selon elle, l'objet en litige avait été,
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avant la traiisiiiuUUon« la propriété de la comtesse, et que celle-ci ne pouvait pas, par cette transmutation,
perdre son droit de propriété.
On n'est que trop disposé, de notre temps, à considérer comme une funeste aberration de l'esprit humain les opinions des disciples de l'école arabe, sur la transmutation des métaux ; cependant cette idée de la nature variable des choses répond bien à l'expérience commune, et précède toujours 1 idée de la nature immuable. Ce n'est que depuis que Dalton a introduit dans la science la doctrine des particules définies non divisibles (des atomes), qu'on admet l'existence des corps simples; toutefois l'idée qu'on y rattache semble si j eu naturelle, qu'il n'est aucun des chimistes modernes qui envisage les métaux comme des corps indécomposables. Il n'y a pas longtemps encore que fierzelius croyait lerniement h la nature composée de l'azote, du chlore, du brome et de l'iode. Les corps que nous appelons simples ne passent pas pour tels, parce que nous les croyons indécomposables, mais parce que, dans l'état de nos connaissances, nous ne pouvons pas démontrer scientifiquement leur décomposition ; mais il ne nous paraît pas impossible que cette décompositioji réussisse un jour. En 1807, les alcalis et les terres passaient aussi pour des corps simples, et H. Davy les a bien décomposés.
Dans ledernier quart du siècle passé, plusieurs d'outre les savauls les plus éminents croyaient à la possibilité
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de convertir Veau en terre, et cette opinion était si répandue, que Lavolsler, le plus grand ( lumiste de son temps, crut nécessaire de faire exprès des recberches pour éprouver la valeur de cette opinion, et pour en démontrer l'erreur. N'a-t-on pas vu d'ailleurs, de nos jours, des savants détendre, avec ardeur et sagacité, la production de la chaux pendant Tincubation des œufs de poule, ainsi que celle du ter et des oxydes métalliques dans réconomie animale et végétale?
Il ne faut pas comprendre la chimie, il ne faut pas connaître son histoire, pour avoir, comme beaucoup de gens, ce dédain pnHentieux et ridicule pour Tépoque de Talchimie. Est-il possible, en effet, que pendant des siècles, les hommes les plus instruits, U s penseurs les plus profonds, que Bacon, Spinosa, Leibnitz, aient pu professer une opinion qui eût manqué do tout fondement, qui n'eût pas eu la moindre raison ? Cela n'in« dique-t il pas, au contraire, que la transmutation des métaux était parfaitement d'accord avec toutes les observations du temps, qu'elle ne se trouvait alors en contradiclion avec aucun fait connu?
Placés sur le premier échelon du développement scientifique, les alchimistes ne pouvaient pas avoir d'autre opinion sur la nature des métaux^ : celle qu'ils avaient était la seule possible dans l'ordre naturel des choses. Sans celle idée de la transmutation . la chimie n'existerait pas dans son état actuel de perfection, et il a bien fallu ces quinze cents ou deux mille ans de tra - ViUèx préparatoires ^K)ur la porter au degré où elle s»'
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trQuve aujourd'hui. La pierre pUilosopliale, dit-ou, a été une erreur; mais qu'on y songe donc, toutes nos vérités sont issues d'erreurs. Ce que nous croyons vrai aujourd'hui, demain peut-être sera déjà une erreur.
Toute théorie qui incite au travail, qui exerce la sa* gacité et entretient la persévérance, est un bénéfice pour la science, car c est le travail qui conduit aux découvertes. Nous ne devons pas les trois lois de Képler, celte i)asc (le Tastronomie moderne, à des idées exactes sur la nature de la force qui retient les planètes dans leurs orbites, mais elles sont le résultat de l'expériinentation, c'est-à-dire du travail.
L'imagination la plus vive, Tintelligence ia plussubtile ne saurait rien trouver qui agtt sur Tesprit et sur l'activité des hommes plus puissamment et d'une manière plus persistante que l'idée de la pierre philosophale. C*est bien elle aussi , e*est la même puissance d'impulsion qui fit accourir au nouveau monde avec Christophe Colomb, et après lui, des milliers d aventuriers, décidés à exposer leur fortune et leur vie; qui, de nos jours encore, pousse tautd individus au delà des chaînes Rocheuses de l'Âmérique, où ils vont répandre la civilisation de l'ancien monde.
Pour savoir entin que la pierre pliilosophale n'existe pas, il fallut examiner et observer, avec toutes les res^ sources du temps, tout ce qui était accessible aux investigations, et c'est en cela précisément que consiste l'influence presque merveilleuse de cette idée. Sa puissance ne put être brisée qu'alors que la science eut acquis un
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certain degré de perfcetion. Pendant des siècles, quand des doutes surgirent, (juaiul les travailleurs commencèrent à se lasser, ii arriva toujoura à temps un inconnu mystérieux qui convainquit un liomme digne de foi et' éminent de la réalité du grand œuvre.
Une personne étrangère a la science, qui prendrait la peine de lire une seule page d'un traité de chimie, serait émerveillée de la masse de faits isolés qui y sont consignés ; chaque mol, pour ainsi dire, y exprime une expérience, un phénomène. Toutes ces expériences ne se sont pas d'elles-mêmes présentées à l'observateur; il a fallu les chercher et les découvrir péniblement. Où eu serait la chimie d'aujourd hui sans Tacide suKurique^qut est une découverte des alchimistes, vieille de plus de mille ans , ou sans Tacide murialique, l'acide nitrique, l'ammoniaque, sans iesalcalis, les nombi^euses combinaisons métalliques, Talcooi , -l'éther, le plios-* phore, le bleu de Prusse? On ne saurait se faire une idée des difhcultés qu'avaient à surmonter les alchimistes dans leurs travaux; ils imaginaient eux-mêmes leurs outils, leurs opérations, et ils étaient obligés de préparer de leurs propres mains tout ce qu'ils employaient.
L*alchimie n'a jamais été autre chose que la chimie elle-même. On est fort injuste envers les alchimistes , en les confondant avec les faiseurs d*or du xvi" et du XVII* siècle. Il y eut toujours, parmi les alchimistes, un noyau de véritables expérimentateurs qui souvent , il est vrai, se faisaient des illusions, tandis que les faiseurs
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d*or se Irompaieut eux-mêmes et trompaient les auti'es. L*alchimie était la science, l'art de faire de lor comprenait toutes les industries chimiques. On peut iiardimenl mettre en parallèle, avec les plus belles découvertes (le notre siècle, ce que Glauber, Bœtlger et Kunkcl ont produit sous ce rapport.
Quiconque ignore les services, déjà rendus par la science, trouverait tout aussi extravagantes que les idées des alcliiniistcs certaines théories qui dirigent les tra* vaux des chimistes modernes. Ce n*est pas que nous croyionsàla transmutation des métaux, si vraisemblable pour les anciens , mais nous achnettons la possibilité de réaliser des choses bien plus singulières. Nous sommes si habitués aux merveilles que rien ne nous étonne plus. Vax elTet, nous fixons sur le papier les rayons du soleil, et nous faisons parcourir à notre pensée les plus grandes dislances avec la rapidité de l'éclair. Nous taisons fondre le cuivre dans l'eau, et nous en coulons à froid des statues. Nous faisons congeler l'eau et même le mercure dans des creusets chauffés au rouge, et nous obtenons ainsi de véritable glace ou du mercure solide et malléable. Nous croyons possible d'éclairer de la manière la plus brillante des villes entières avec des lampes sans ilanimo , sans feu, et auxquelles l'air n a point d'accès. Nous préparons dans nos fabriques i'outremei*, la plus précieuse des substances minérales, et nous croyons queilemain ou après-demain quelqu'un trouvera le moyen de faire de magnifiques diamants avec du charbon de bois, des saphirs ou îles rubis avec
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de l'alun; la magnlli(iue matière colorante de la ^'arance, la bienfaisante quinine ou la mor[)hine , avec le goudron de bouille. Ce sont là autant de choses tooi aussi précieuses, et même bien plus utiles que l'or. Tout le monde s'occupe de la découverte de ces choses, et personne cependant ne s'en occupe isolément : elles sont Tobjet des reclierclies de tous les chimistes , en ce sens que les chimistes étudient les lois des transformations et des métamorphoses des corps ^ mais aucun d'eux ne prend pour unique lâche de sa vie la production du diamant ou de la quinine. Sans doute , s'il y avait un homme armé des connaissances nécessaires , qui voulût entreprendre ce travail , et qu'il fût animé du courage et de la persévérance des alchimistes, il aurait la chance de résoudre le problème ; les dernières découvertes qui ont été faites sur les bases organiques nous autorisent à le croire» et personne n'aurait le droit de se moquer de4ui comme d'un faiseur d'or.
La science a démontré que l'homme qui réalise toutes ces merveilles se compose d'air condensé ; qu'il vit d'air condensé et d'air non condensé ; qu'il se vêtit d'air condensé ; qu'il prépare ses aliments à l'aide d'air condensé, et que c'est encore par de l'air condensé qu'il met en mouvement , avec la rapidité du vent , les plus lourds fardeaux. Ce qu'il y a encore de plus singulier, c'est que des milliers de semblables boites d'air con<« densé, à deux pattes, viennent s'«fttre-détru{re« dans de grandes batailles, avec de l'air condensé, afin de conquérir cette abondance d*air condensé nécessaire à teur
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entrelien.' Beaucoup de gens considèrent les propriétés (le Tôlre iiumalériel, conscient, pensant et sensible qui habite ces boites, comme un simple e£fefc de leur structure et de leur disposition intérieure; mais la chimie fournit la preuve irrécusable que, s'il en était ainsi» rhomme devrait ôtre identique avec le bœuf ou avec l'animal le plus inférieur de l'échelle, puisqu'il nèdiflèie pas de ces animaux , sous le rapport de cette composition ultime et délicate qui échappe aux sens.
Mais revenons à raichimie. On oublie trop» en la Jugeant, que la science représente un orgaukme intelleiv-
tiiel où n'arrive la conscience , comme chez l'homme, que lorsqu'il se trouve à un certain degré de développement. Il est certain que les bats particolms que les alchimistes cherchaient à atteindre concouraient tous à un but plus élevé : le chemin qui y a conduit est évidemment le meilleur. Pour bâtir un pa* lais, il faut beaucuu[) de pierres, et il faut les extraire de la carrière; il faut aussi beaucoup d'arbres qui ont besoin d'être abattus et taillés : le plan vient d'en haut» l'architecte seul le connaît.
La pierre philosophale, qu'une aspiration vague et conifuse faisait chercher aux anciens, n'est autre dHMe, dans son état de perfection , que la science chimique elle-même. La chimie , en eiïet, n'est elle pas la pierre philosophale qui promet d'augmenter la fértilité de nos terres et d'assurer la prospérité à des millions d'hommes? ^ est*ce pas la chimie qui prétend faire produire
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au même champ, au lieu de sept, huit grains et davantage ?N'est-ce pas elle qui façonne toutes les parties du globe terrestre en produits utiles , que le commerce transforme en or? N*est*ce pas elle, enfin, qui se charge d'approfondir les lois des phénomènes vitaux, et (jui nous donnera les moyens de guérir les maladies, de prolonger la vie?
Chaque découverte livre à nos investigations des terrains nouveaux, plus vastes, plus féconds. C'est bien encore la terre virginale que nous cherchons dans les lois de la nature, et nous n'aurons jamais fini de la chercher, nous la chercherons toujours.
C'est par ignorance de l'histoire qu'on a généraleniont une espèce de dédain, et même de mépris, pour la deuxième période de la chimie , appelée la période du phloyistique. Nous ne concevons pas, dans notre or^- ueil, que les expériences de Jean Rey, sur l'augmeutation de poids des métaux par la calciuation, soient restées inaperçues, tandis qu'à la même époque l'idée du phlogistique ait pu se développer et trouver des partisans. C'est qu'alors les eflRorts de tous les chimistes étaient tournés vers la coordination des faits acquis. Les observations de Jean Rey furent sans influence, parce qu'elles ne. semblaient avoir aucun rapport avec la combustion en général , et que d'ailleurs il y avait beaucoup de corps qui, dans les mômes circonstances, semblai^t devenir plus légers, ou mémedjspandtre complètement. Le but de tous les travaux de Bêcher, de Stahi, et de
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leurs successeurs était préciséiueul la recliercbe des phénomènes appartenant à la même catégorie et dua à la même cause.
C'est le grand mérite de Stahl d'avoir découvert et mis -eu lumière les relations qui existent entre la caici* nation des métaux et le phénomène do la conabustion. Avant Ittiv ou ne savait pas que le fer est eaeace con« tenu daas Ja rouille, que le soufre est encore renfermé dans l'acide sulfurique, et qu'on peut en extraire de nouveau le fer et le soufre. C'est donc une découverte immenae que celle de l'analogie qui existe entre la calcination des métaux et la production de l'acide sulfiiriquepar le soufre^ entre la revivification des métaux par tes ebaox mâalliques et l'extraction du soufre de l'acide sulfurique. Celte découverte est l'origine d'un TppùgièM qui a'eat continué jusqu'à nous ; elle renferme une mérité CBOOre aujourd'hui incontestée, et indépendante des poids. Âvant de peser, il fallait savoir ce qui était à peser; avant de mesurer, il fallait comialtre les mpfmUqai existent entre les choses à mesurer.
NoMsesttfflOPS les faits en raison de leur immuabilité, «t pnte qu'ils août le terrain d'où surgissent les idées ; mais un Ait n'acquiert une valeur réelle que par l'idée même qui en découle. Stahl manquait de faits, mais l'idée lui appartient. Cavendish et Watt ont l'un et l'autre décmivert la composition de l'eau : Cavendish établit le fait, Walt eut l'idée. Cavendish dit, l'eau mit d'air inflammable et d'air déphlogistiqué; Wattdit, l'eau se cmipose d'air inflammable et d'air déphlogistiqué.
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Entre cés deux expressimis, la différence est grande.
C'est d'ailleurs manquer de jugement que d'attacher une valeur exagérée aux simples faits, et le plus scMiyent cela ne sert qu'à déguiser la pénurie des idées;
Il est des idées d'une étendue, d'une profondeur telles que, quoique entièrement usées, il leur reste encore assez d'étoffe pour occuper pendant tout un siècle l'esprit de plusieurs générations. Le phlogistique est une idée de ce genre. Il ne fut d'abord qu'une abstraction, et il importait peu, pour Tusago qu'on en faisait, qu'elle fût dépourvue de réalité ; l'idée était bonne tant qu'elle servait à coordonner des faits et à trouver de nouvelles généralisations. La notion du poids fit sans doute découvrir les relations que la combustion présente avec une certaine partie de l'air, mais elle n'ajouta rien à l'explication du phénomène. Stahl ne connaissait pas les rapports d'après lesquels l'air ou le corps en combustion augmentent de poids, et, aujourd'hui, nous ne savons pas davantage quelles relations existent entre le dégagement de lumière et de chaleur, et l'augmentation ou la diminution de poids dans la combustion* Ce que Stahl considérait comme essentiel, nous le négligeons : voilà la différenqe.
Il faut laisser aux choses leur ^sours natmeL Leé ébU mistes ont dû d'abord se familiariser avec les choses tangibles, avant de s'occuper des corps invisibles. L'idée . quenousnousfaisons aujourd'hui de la combinaison chimique nous vient de la chimie pneumatique : à l'époque de Stahl, on n'avait aucune notion de la nature chi-
mique des gaz et de Tair. L'attraeikm ehtmique ne déviât évidente pour les gaz qu'alors qu'on eut observé des disparitions, des dlniinuti<»is de volnnie.
Haies (1727) vit se dégager de l'air d'une grande quantité de corps, par l'action du feu ; tout ce cjui avait l'état gazeai et élastique était pour lui de l'air; il ne savait pas distinguer de Vû\t commun legas carbonique et les gaz inflammables. Il considéra la diminution du volame des gas au contact de Teau ou par la com-^ bustîon, non comme une dissolution ou comme une combinaison» mais comme une perte de la l'acuité de dilatation.
Les excellentes recherches de Black devinrent la premièie base de la chimie antiphlogistique. Ses expériences sur la chaux et les alcalis furent plus tand imitées par Lavoisier dans son expérience fondamentale sur la fixation et le dégagement d'un des principes de l'air par la calcination et la revivifieation de l'oxyde rouge de mercure.
L'époque des recherches quantitatives commence, pour la chimie, avec Black, quand ce chimistedémontra que la chaux caustique perd sa causticité par le séjour à l'air, et qu'elle augmente ainsi de poids; quand il prouva que cette augmentation de poids provient de la fixation d'un gaz (de l'acide carbonique) contenu dans l'air, d'un. gaz qu'on peut de nouveau expulser par la chaleur; quand, enfin, il mit en évidence que celte augmenlation de poids correspond à la quantité de gaz fixé. Le phlogistique pcHxlit alors sa signification.
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et, à la place de l'idée, vint une série de laits intimement liés.
Aujourd'hui encore, beaueoup de chimistes ont bt*-
soin de certains noms collectirs, semblables à celui de phlogisiique, pour désigner des phénomènes qu'ils su|)posent appartenir à la même catégorie ou déterminés par la même cause : mais, au lieu d'eraployei' pour cela des mots exprtmantr des choses mttérielles,. comme c'était l'usage jusqu'à la fin du xvii* siècle, ih se servent du mot force, inventé tout exprès pour la circonstance, depuis Bertholiet.
Rien de plus contraire aux règles d'une investigation rationnelle que, par exemple, l'usage des mots catalyse ou forée eatalytique. Tout le monde sait que ces mots n'expriment aucune vérité; mais la plupart des hommes, à défaut de notions justes, se contentent de mots, et il en est à qui le besoin de relier et de coordonner les phénomènes fait adopter les mots, jiisfju'à ce qu'enfin les phénomènes qu'ils désignent aient trouvé leur cadre naturel.
On a dit que toutes les sciences se développent dans trois périodes : la première serait^selle de la simple perception , ou de la foi ; la deuxième, celle de la sophistique; la troisième, celle de l'observation rationnelle. On considère l'alchimie comme la période religieuse de la science qui plus tard a reçu le nom de chimie.
Cette division est entièrement fausse quant aux sciences inductives. L'éclaircissement d'un phénomène
exige trois conditions : il faut d'abord étodior le phé*
iiomène sous toutes ses faces, puis déterminer dans quelles relations il se trouve avec d'autres phénomènes, et enfin, quand ces rapports sont établis, mesurer ces rapports, les formuler par des nombres (1). La science chimique embrasse tous les phénomènes du monde ' matériel qui sont déterminés par les mêmes causes; elle s'est développée dans trois périodes qui correspondent aux trois conditions nécessaires à la connaissance de chaque phénomène séparément.
Dans la première période, toutes les facultés de l'observateur se sont concentrées sur les propriétés des corps. C'est la période de Talchimie.
Dans la seconde période, on a déterminé les relations qui existent entre ces différentes propriétés, et on les a rattachées les unes aux autres. C'est la période de la chimie plilogistique.
La troisième période, entin, est celle où nous nous trouvons : nous précisons par les poids et les mesures les rapports de dépendance qui existent entre les pro* priétés des corps.
(1) On connaît depuis les temps les plus anciens reffervescence du calcaire et de la potasse par les acides ; ce n'est qu'au xvii» siècle qu'on s'aperçât que ce phénomène est dd au dégagement d'une estièee d*air, différent de l'air commun ; que cet air parUculier se rencontre dans les eaux minérales, qall se produHdamlafermentatiaiiel dans la combustion du charljon ? que les animaux y totkl asphyxiés» et que la flamme s'y éteint II se passa des siècles aVant qu'on connût le phéMmùne de reffmescencc sous toutes ses faces. Celle connais-
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Les sciences inductives commencent per 1» nMtière;
puis arrivent les idres justes, et enfin, les mathématiques, avec leurs nombres, qui achèvent l'œuvre.
L'histoire politique des peuples présente également trois époqut^s. Dans la première, les attributs de rhomme se développent en même temps que leurs contraires; la faiblesse est soumise à la force; la sagesse, rintelligence sont révérées comme des attributs divins; les conditions générales de la vie sociale se résument dans des commandements commençant tous par les mots, « tu dois »; les hommes ont des devoirs, ils n'ont pas encore des droits. Dans l'époque suivante se développent tous les rapports de dépendance entre les différents attributs; la lutte entre les attributs contraires conduit aux lois; de la conscience du droit surgit k conscience du juste; les exigences collectives des droits semblables produisent les pouvoirs ; la lu lie entre les pouvoirs opposés engendre les révolutions. Une révolution est le prélude d'un nouvel équilibre. Dans
gance acqniie» on découvrit que la causticité ou la non-Gautticilé de la chaui et des alcalis dépend de rabsence on de la présence de l*adde
caibouique; que le durcissement du mortier à Tairest dû ù une (i\alion d'acide carbonique ; que le dégagement de l'acide carbonique, dans la fermentation du vin et de la bière, dépend de la décompodlîon du sucre, etc. rinaleniCBl on décomposa Taeide carbonique, on détemina sa composilion, sa chaleur spécifique, sa chaleur latente , el Ton établit les proporlions d*après lesquelles il se combine avec la chaux et les oxydes métalliques, ainsi que les rapports de dipcndnne* de son étal gazeux avec la cbaleur et la pression.
la dernière (époque, enfin, les rapports de dépendance entre tous les attributs, entre tous les droits, entre tous les pouvoirs, sont définitivement établis dans la société, de manière à assurer à chaque individu le libre et complet développement de ses facultés, sans porter préjudice à la liberté de son voisin. Alors les révolutions sont finies.
TRËNTË-SEPTIÈMË LËÏÏUE.
Suite de Vkîitoire de ta chimie Fausse direcUon des savants dv moyen âge ; inflnenee de TÉ^Hse. — Pro|!rrès déterminé par d*im-
porlantes découvcrlcs sur la Icrre et dans lo < kI , par riniprimcrie cl par une mélUode (rinvestigalion plus raliomirlle. — Opinion d^Aristole sur l'origine et sur les propriélês des corps. Les quatre éiéments.-^Sy8tème médical de Galien.— Ses opinions sur l'efficacité des remèdes. Rapport entre ces opinions et la pierre plilloso* phale.— Adoption de trois éléments nouveani : le soafre, le mercure, le sel. Changeaient do sens primitif de ces mots. — Vertu roédicamenleusc de la pierre philosophale. Inlroduclion des produits chimiques dans la tliérapeuUquc. — Paracelse. — Ressemblance entre les opinions des médecins modernes et ceUes de Galien et de Paracelse.
D'innombrables germes de la vie intellectueile remplissent l'univers, mais ils ne trouvent un sol propice que (Inns de rares esprits, qui vivifient l'idée, venue on ne sait d'où, qui savent appi^ofondir les secrets de la nature et les rendre compréhensibles pour tous.
Les conquêtes de l'esprit liuraain , les progrès de h science ne sont pas liés aux hauts faits des princes ou des guerriers puissants, mais aux noms immortels de Christophe Colomb, de Copernic, de Kepler, de Galilée, de Newton. L'Église, par rempiétement du dogme sur toutes les branches du savoir, et une fausse philosophie, arrêtèrent pendant plus de mille ans, jusqu'au
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xu^" siècle, le libre essor do la pensée humaine. La pliiloâOpliie scolaslique ni)c<antit toute recherche du vrai par un système d'instruction assez semblable à celui des savants chinois , qui éprouvent un souverain plaisir à hi lecture d'une page de noms dénués de sens. Semblables à un arbre qui, entravé dans sa croissance, se rabougrit et se contourne bÎEarreraent, les fiieiiltés les pUis nobles dépérirent alors et s'usèrent dans les efforts d'une dialectique subtile. Des hommes d'une réputation et d*un savoir iticontestés écrivirent des volumes sur les orages, sur les pluies de sang, où il élait question de tout, excepté de ces phénomènes. Les intelligences les plus distinguées s'occupèrent de questions et de recherches qui passeraient aujourd'hui pour des signes certains d'aliénation mentale. Ainsi, il y eut des discussions sur la question de savoir si Adam, tant qu'il avait été sans péclié, avait aussi connu le Liber senientianm de Pierre Lombard (mort évéque à Paris, en ii6k). On écrivit des traités sur l'âge et le costume de l'auge qui avait apporté à la vierge Marie le message divin; on examina si l'on trouve aussi des excréments au paradis , si les anges parlent grec ou hâireu, combien de milliers d'anges peuvent tenir sur la pointe d'une aiguille sans éire serrés , etc. Des savants en renom publièrent une foole d'écrits sur le don que pos^ sédaient les rois de France et d'Angleterre de guérir les goitres par le simple attoucliement ; ils cherchèrent à démontrer si ce don merveilleux était inhérent au U'ône ou à la tamille , car ils le comptaient parmi les
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forces secrètes dont rexpérience avait soffisamment
coiitirmé l'existence.
A répoqoe de la philosophie acolastique, rhumaoité manqua donc entièrement d*un guide expérimenté pour suivre le véritable sentier de la science. Elle apprécia trop peu et elle négligea même entièrement le trésor de connaissances légué par l'antiquité , qui fut ainsi perdu pour elle. Toutes les queslioiis ilo physique furent alors résolues par des subtilités de dialectique.
En renonçant ainsi à Texpéi'ience, qui, elle seule, donne le savoir, on bannit la véritable science. Faute d'exercer la pensée, on oublia la manière de poser exactement les questions relatives aux causes des phéno* mènes, et l'on désapprit à les observer, à en saisir les liens par l'expérience. Cet état intellectuel fait comprendre rinfluence, sur les idées d'alors, de l'astrologie, de la cabale, de la chiromancie , de la croyance aux sorciers j aux loups-garous > aux magiciens, et il n'est pas étonnant que, plusieurs siècles après, on considérât encore les maladies comme des punitions du ciel , ou comme Tœuvre de Satan, et les prières, les amulettes, l'eau bénite, les reliques, comme les moyens de guérison les plus efiicaces. Ces aberrations singulières se rencontrèrent même chez lesclasses lettrées, comme le prouve entre autres l'histoire de la dent d'or (1), qui fit tant de bruit en Allemagne, vers la lin du xvr siècle.
{]) Celtedeutiniraculeuses'éiail développée dans la mâchoire d'un èDfanldedisaoB, natif des envinmsdeScbwcidniU en Silésie Jacquet
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Lois(iue Christophe Colomb défendit son opinion sur
la forme de lu terre et sur la possibilité d'en luire le tour, (levant le collège de Salaïuauque, composé des plus savants professeurs d'astronomie, de géographie, de niathciiKiliqucs, et des di^niilaires les plusémiueuts de
l'Eglise, la majorité des assistants le prit pour un vinonnaire ridicule , ou pour un aventurier digne de
mépris.
Aucune discussion scientiiique n'exerça plus d'in* flnence sur le développement intellectuel de rimmanité.
Elle fut l'auroie d'un nouveau jour, le précurseur
Horsl, médecin de ia ville, aj ont enloudu raconter l'anccddio ù Heiraslaedti où il était professear (1595), écrivit sur elle uu livre (brt siog^ner, dans lequel , sans douter un seul instant de la véracité du fait, il range rapparition delà dent au nombre des phénomènes suroatmclff et h ftiit dépendre des consteHaUcns seos lestpnllea i^enfànt était né» Kn clTet, le 22 décembre 1586, époque ù laquelle cet enfant était venu au monde, le soleil se trouvait en conjonciioa avec Salurue dans le signe du Bélier. Celte cause surnaturelle, déterminant une augmentation dedialeur, accrut prodigieusement la force nutriUve, de sorte qu*att lieu d*une substance osseuse, ce fut de Vor qui se trouva sécrété. Horst passe ensuite àTexamen des prédictions qu'on peut tirer du phénomène. De môme que lesi^clipses de soleil et les tremblements de terre sont annoncés par des signes particuliers, de même on doit considérer cette dent comme l'indice d'un siècle d'or. L'Empereur cbassera de TRurope les Turcs, ces ennemis de la cln élienté, et alors on verra commencer le sitele d'or et un empire qui durera des milliers d*années. Pour prouver le fondement de cette prophétie, Horsl cile te second chapitre de Daniel, dans lequel la téte d*or de la statue annonce la formation d'un grand Étal. Mais comme la dent d'or de rciil'aul silésieu était la dernière de sa rangée, la puissance de rKm**
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de la victoire qu'allait remporter la vérité sur la foi aveugle du temps. A cette époque, les preuves nuitbématîques perdirent leur valeur, quand elles sem* Matent contraires à certains passages de l'Écriture ou à
certaines interprétations des Pères de l'Eglise. Comment la terre pourrait-elle être ronde, dit-on, puisqu'on lit dans les Psaume que le ciel est tendu comme une peau ; et quand saint Pierre, dans sa lettre aux Hébreux, compare- le eiel à un tabernacle ou à une tente déployée sur la terre , comment nier encore qu'elle soit plate ? Lactance ne s'est-il pas prononcé contre rexistence des
pereur s'anéantira aussi peu de temps avant rurrivOc du Clirist ; et comme la dent m trouTail sar le c6t6 gauche de la mûclioire iaférieure, celte position indique que le siècle d*or sera précédé de grandes misères.
Deui antres praticiens, Martin Ruiand le jenne, de Lavlnj^en, afors médecin à Ratisbonnc, d*où il se rendit ensuite à Prague, ei Jenn Ingolstelter, de Nuremberg, dispiilèreiil non pas sur lu fiiit, rar tous deux paraissuicul en être convaincus, mais sur la Uioorio et sur l'explication qu'on en pouvait donner. Le premier avait tenté de Tattri* buer à des causes naturelles» mais Ingolstetler, autant qa^on en peut eoncliire d*après le Utre de son ouvrage, voulut prouver que c^était un vrai miracle, un événement surnaturel.
Duncan Siddel, Écossais de naissance, publia une Irè's bonne réfutation des ^himères que Horsl avait avanciS s. Hallhaxar Cammaeus avait d^ remarqué» vers la fin de l'année i;»9ô, que depuis quelque tempt le mîracnlevx enfbnt ne se laissait plus eiaminer la bouche par les.savants» et devenait presque furieux lorsqu'on voulait Ty contraindre ; ce qui fît naître le soupçon que la célèbre dent était simplement recouverte d'or, et (jue ses racines n'étaient point formées <lu mémemétaU (SpasMCSL» Histoire Uc la médecine, U III.)
antipodes. « Y aurait-il quelqu'un d'assez fou j^ont » croire qu'il y a des hommes dont les pieds sont placés » contre les nôlres, qui marchent les jambes en Tair et JE> la téte en bas ; pour croire qu'il existe une contrée » où tous les objets sont sons dessus dessous , où les » branches des ari>res poussent de haut en bas , où il » grêle, neige et pleut de bas en haut »
Saint Augustin ne dit-il pas aussi que la doctrine des antipodes est entièrement incompatible avec les racines historiques de la foi chrétienne? a Car celui qui affirme » qu'il existe des pays habités de l'autre côté de la terre, » admet par cela même qu'il y a là des peuples ne des- » cendant point d'Adam, puisqu'il aurait été impossible » aux descendants d'Adam de traverser l'Océan pour y . )> arriver. Une semblable opinion détruirait toute la i> véracité de la Bible, qui dit ^plicilementque tous les » hommes descendent des mêmes parents. »
Quelle prétention, pour un homme du commun, de vouloir faire une si grande découverte, quand la forme du monde a fait l'objet des méditations de tant de philosophes et de savants, quand tant de hardis marins y ont navigué depuis des milliers d'années ! Ainsi dirent les adversaires du grand homme.
Deux ans après, Christophe t>)lomb revint des Indes. La terre était étroite et petite , elle était une sphère , il y avait décidément des pays habités de l'autre côté de Thémisplière.
Non seulement la terre , le ciel aussi contredisait les
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doctrines des plus liaules illuslrations cléricales. Avec Copernic , en effet , la terre cessa d*étre le centre du inonde; elle n'était plus seulement petite, étroite, sphé* rique, elle n'était aussi qu'un simple point dans un espace immense , une petite planète se mourant autour do soleil.
Comme surpris par un tremblement de terre» le monde chrétien fut alors saisi d'une terreur inexprimable,* il sentit s'ébranler soos lui ce que Thabitude et la réflexion lui avaient fait prendre pour de plus forme et de plus solide; les découvertes de la science lu^inspirèrent la peur et le doute. La terre n'était plus le centre de l'univers, la voûte du ciel avait perdu ses appuis, le trône de Dieu avait perdu sa base , il n*y avait plus nt haut ni bas. Tout rédifice de la foi clait brisé, anéanti ; la vérité était devenue l'erreur. Dans la première moitié du XVI* siècle f de nombreuses prophéties rattachèrent la découverte du nouveau monde à la destruction prochaine de l'ancien monde ; elles témoignent de l'agitation profonde que les nouvelles découvertes produisirent dans les esprits.
Après que Christophe Colomb eut pris à l'Océan ses terreurs et que Copernic eut enseigné la conftanoe dans la puissance de l'observation , qui n'admet d'autre autorité que celle de la raison, d'autres hommes éminents s'armèrent de courage pour aller explorer de nouvelles régions intellectuelles. Une impulsion puissante fut donnée dans toutes les parties de la science , et , semblable au cœur qui imprime au sang tous les mouve-
Diyitizeu by GoOglc
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ments du corps htimaln , lInTantion de rîmprîmcric
par Gulenberg (I ) vint répandre une vie bieiilalsanto dans le nouvel organisme inteUecluel«
Au XV* siècle , après rétablissement des nombreuses
universités en Europe (2), après la conquête de Constanlinople par les Turcs (3), et la propagation de la science grecque en Occident, Tattention des savants se porta cnlin sur les trésors iïitellecluels laissés par les Grecs et les Romains. Us s*inspirèrent de ces modèles inimitables, ils s'éclairèrent de leur lumière vivifiante, et bientôt ils brisèrent les ciiaînes de la scolastique qui avaient tenu leur esprit emprisonné. Us reconnurent alors dans la natnre une source inépuisable de connais- Siuices pures, qui leur a|)parurent confine une nouvelle Atlantide noyée dans la mer de l'ignorance.
\ ( rs la même époque surgit un champion vigoureux pour la défense de la pureté de la foi. Luther dépeint tort bien cet engouement pour les sciences physiques <pii s'empara des esprits au temps de la réforme. (( Nous sommes maintenant, dit-il, dans l'aurore de la vie future, car nous allons de nouveau acquérir la con^
(1) Guleiibarf invcnla rimprimeric Tannée même de la naissanee de Christophe Colomb (iA36).
(2) 1300, Oxford; iW* Prague; Vienne; 1385, Reidelbcrg; 1888, Cologne; 13W, Ërfurth ; lAOl, Graco?ie; lAOO, Won*
burg ; 1409, Leipzig.
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naissance des choses créées que nous avions perdue par la chute d'Adam. Nous envisageons la créature plus hardiment que jamais sons le régime de la papaaté. Mats Erasme ne s'en soucie pas; il s'inquiète peu de savoir comment ie fruit se prépare et se façonne dans le ventre de la n:ère. Nous autres, grâces en soient rendues, nous commençons aussi à comprendre, dans la simple Ûeur, les merveilles du Créateur, quaud nous pensons à sa toute-puissance, à sa bonté suprême. »
La nature mit en œuvre des forces extraordinairevS, pour assurer le triomphe de la raison, au commencement de cette lutte des nations européennes contre la
tyrannie des prêtres et des [)rinces, de celte \uVji de la vérité contre la superstition et Terreur. Une foule des plus grands hommes se suivirent, sans interruption, jusqu'à ce (lue le grand œuvre fût accompli et (jue le succès fût assuré. Kepler naquit cent ans après Copernic; Newton vint au monde Tannée môme de la mort de Galilée.
L'Eglise au moyen âge avait établi une espèce de science universelle , qu*elle avait consolidée de toute
Tautorité de la foi religieuse. Toute erreur contraire à celte science était un vice, toute opposition aux doctrines théologiques, une hérésie niant les révélations du ciel; la torture et le bûcher attendaient le libre penseur.
L'Église prit naturellement ombrage de la diShsion
des sciences physiques. Une caste ignorante et jalouse y vit le plus grand danger pour son pouvoir; car, à
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mesure que se dévoilèrent les lois des phénomènes, les eûmes siirnatorelles durent aussi disparaître à l'aide ijt'squelles les prêtres don] in aient les esprits.
Cent ans après Luther, Galilée fut contraint par l'Église de nier le mouvenïent de la terre. II abjura sou luM t'sie dans la prisoa de l'inquisition, à genoux et en chemise. Le fameux e pur si muove qu'il murmura en se levant, démontre bien la puissance irrésistible do fait établi. On ne saurait lire sans émotion la lettre célèbre qu'il écrivit, à ce propos, à la grande-ducfaesse douairière Christine; elle ne réussit cependant pas à convaincre ses adversaires. Toutes ces entraves, d'ailleurs, ne purent arrêter Tessor des sciences, pas plus que, dans le siècle suivant, la guerre de trente ans ne put sopposer aux progrès des nouvelles idées religieuses; car Terreur passe, tandis que la vérité est éternelle. L'erreur n'est (jue l'ombre projetée par la vérité, quand la marche de ses rayons est arrêtée dans leur passage à travers l'esprit épais et opaque de riiomnie.
La chimie aussi marcha vers une révolution dans ce temps remarquable : elle se confondit avec la médecine et prit ainsi une direction nouvelle, entièrement diffiiente.
L'alchimie avait forgé les armes avec lesquelles la chimie allait conquérir un nouveau terrain dans la médecine, et mettre fin à la domination séculaire du système de Galien.
La médecine subit une grande et salutaire révolution, quand, renonçant enûn à la foi dans l'auloriié, elle reconnut l'insuffisance et les erreurs des théories qui avaient eu cours jusqu'alors siir la nature et les propriétés des corps. La nouvelle lumiori' fut une acquisition des alchimistes; ce fut elle qui transforma compté* tement la doctrine dos philosophes anciens sur les causes des phénomènes.
De tout temps, l'homme a toujours cherclié à se rendre compte de l'origine et des propriétés des choses. Le procédé le plus court semble être celui des mathématiciens qui étudient sans moyens extérieurs les lois des figures mathématiques. C'est là précisément la voie qu'avaieut clioisie les philosophes grecs pour arriver à la connaissance des lois de la nature. Considéran t les propriétés si variées des corps comme des choses en elles-mêmes, ils avaient cherché à relier leurs observations par le raisonnement, et à détmniner ainsi les propriétés communes à tous les corps.
La génération et les propriétés de toutes choses supposent, selon Aristote, trois espèces d'agents fondamentaux. La première produit la matière sans propriétés (vX«) ; la seconde communique à la matière les carac* tëres de la forme (cc^.ç) ; la troisième comprend les causes (ou les forces, dans le sens des mots, force médicamenteuse , force dénutrition) qui altèrent la matière et la privent de ses propriétés (^«py/^?,-, privation). Ce qui précède le changement de propriétés dans la
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matière, c'est la causo (to nonZ-j, l'agent) ; ce qui suit ce changement, cest l'effet {rù.ou le but).
D'après cela, les propriétés des choses matérielles seraient donc semblables aux couleui*s que le peintre fixe sur la toiie pour en faire un tableau, ou aux habits qui donnent la forme à l'homme, et qu'on peut mettre et retirer. Cette idée a été la base de l'alchimie et du premier système médical.
Il serait difficile, sans autre moyen de perception que les sens, de distinguer plus de quatre propriétés appar« tenant à tous les corps.
Les corps présentent à l'œil et au goût une infinité de variétés : il y en a d'incolores et de colorés, desapides et d'insipides, d'odorants et d'inodores. Mais tous les corps sont humides ou secs, chauds ou froids. Tout ce qui est tangible possède deux d'entre ces propriétés. Un corps est ou solide ou liquide, il possède une ci^rtaine température. Ces propriétés , dit Aristote, sont évidennnenl opposées, car le froid peut être neutralisé par le chaud , le sec peut être détruit par l'humide, l.os corps deviennent solides par l'action simultanée de deux propriétés non contraires, comme le sec et le firoid ; ils deviennent liquides ou aériformes par l'hu- . niid(î ou le chaud. On coneoit ainsi les rapports ([ui existent entre ces diiléreutes propriétés ; uon^eulement ces propriétés fondamentales déterminent la nature froide ou chaude, mais aussi la densité ou la légèreté : le froid est la cause de la densité , car il rapproche les
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parties matérielles ; la légèreté est pix)duito par la chaleur. Toutes les autres propriétés sont dans un rapport défini avec les quatre propriétés t'oudameiUales, car la couleur, l'odeur, la saveur, IVîclat, la dureté des corps, etc., éprouvent un changenu'i:: p ir une addition ou par une soustraction d'humidité, de chaleur, de sécheresse ou de froid.
Il est clair, dit Aristole , que toutes les propriétés qu'on peut percevoir dans les corps matériels sont sous la dépendance de ces quatre propriétés fondamentales; car, à mesure que celles-ci varient, toutes les autn s propriétés changent en même temps : il est doue évident que ces autres propriétés sont déterminées par les quatre propriétés fondamentales ou élémentaires. On ne saurait contester la justesse de cette abstraction, en tant qu'elle s'applique aux propriétés qu'on constate dans les corps par la simple perception. La dilTéreuee qui existe entre cette opinion et nos idées d aujourd'hui consiste en ce que nous attribuons à deux causes contraires , au lieu de quatre, l'état liquide , solide et gazeux , ainsi que la température. On admet encore, de nos jours, que toutes les propriétés physiques des corps dépendent, dans une certaine mesure, de la lorce de cohésion et du calorique.
Entre quatre choses, dit Aristote, six combinaisons
deux à deux, six couples sont possibles. Mais quand deux propriétés contraires s'accouplent, comme le froid et le chaud , l'humide et le sec , elles s'annulent réci* proquemeut, et le couple ne peut pas être perçu par
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les sciis. 11 110 reste donc que (luatro combinaisons qui s'accordent avec les quatre corps dont se compose le ^lobe. La terre, comme représentant du solide, est froide et sèclie ; Feau est froide et lumiide; l'air est humide et chaud; le l'eu est chaud et sec. C'est donc par ces couples que se produisent les quatre éléments nKit(''riels : ces quatre éléments donnent naissance à tous les autres corps, ils sont contenus dans tous. Les différences entre les propriétés des autres corps dépen* dent uniquement du rapport suivant lequel les quatre éléments sont réunis : l'élément prédominant communi(iue au corps ses propriétés.
Conime le- fait voir la li'jure suivante , deux corps élémentaires partagent toujours une des propriétés fondamentales :
Sec et chaud*
Sec et froi4. Vcrre.-
-Air, GhaucletliaiDide.
Eaa.
Humide et froid.
Il est évident , d'après cela, que lorsqu^on enlève au corps aéritbrme, par le froid, la propriété fondamentale du chaud, Tair peut être converti eu eau; que, de
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nièiiic, l'eau peut être traiisfuniiée en air |)ar le cliauJ, ea terre par le sec.
Suivant Artstole, le feu in i !i({ue Vidée de clailé et de sensation; l'eau et l'air, cclic de transparence; la terre, celle d'opacité. Les couleurs se produisent par le mélange du feu et de la terre. La transparence du cristal de roche provient do l'oau. (On dit encore aujourd liui : un diamant d'une belle eau.} Mais l'eau est aussi une partie essentielle des yeux , comme Tair est la base de l'ouïe; Tair et l'eau, celle de i odorat; la terre, celle du toucher. La saveur est déterminée par Thumidlté : plus les parties sapides adhèrent à la langue , plus le corps est amer ; plus elles se dissolvent, plus le eoi'ps est salé. Mais quand les parties sapides sont échauffées et échauffent par cela même les parties de la bouche, il se pro* duit la saveur acre ; lorsqu'elles entrent en fermentiitiou et développent des bulles^ la saveur est acide.
Dans tous les cas , les propriétés physiques , exacte* ment perçues, des choses agissant sur les sens sont considérées comme les causes ou les conditions des phénomènes. VéS^ perçu est donc envisagé comme la cause même de l'effet. On explique donc le phénomène en décrivant nmplem^tlM caractères.
Ces doctrines de la philosophie grecque servirent à Galien pour édifier les bases du premier système tbéo* rique de médecine.
Suivant Galien, toutes les parties du corps organisé naissent du mélange , en proportiims variables , des
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quatre propriétés élémentaires. Dans le sang, elles sont uuiforniémeut mêlées; dans le mucus, c'est l'eau qui prédomine; dans la bile jaune, le feu; dans kt bile noire, la terre. Les quatre tempéraments reposent sur la prédominance de ces quatre sucs cardinaux.
La santé est un état d'équilibre, déterminé par une - qualité appr()|)née des parties homogènes (des organes) , et par un juste mélange des élémtîiits. Ces rapports sont troublés dans l'état de maladie : la maladie est un état contre nature de la forme ou du mélange.
Par l'eftet d'une disproportion des propriétés élémentaires, Jes bumeurs se trouvent dans un état d'échauf«femenl, de refroidissement, d'humidité ou de sécheresse. Quand le mouvement des humeurs est arrêté et que la transpiration est troublée, les humeurs se cor-» rompent et les différentes fièvres se produisent. La chaleur contre nature, propre à la fièvre, est une conséquence de cette putréfaction. La fièvre quotidienne, tierce ou continue, résulte de la putrélaction du mucus , de la bile jaune ou de la bile noire.
Quant à la vertu des médicaments, Galien rattribue à leurs propriétés fondamentales : ils sont, selon lui, chauds ou froids, humides oïl secs. Un remède, suivant les proportions de la propriété fondamentale du chaud, peut échauflcr insensiblement, ou d'une manière sen- ^ sible, peu ou beaucoup : chaque qualité possède quatre semblables degrés d'action. Les substances d*une sa» vciir niordicante sont des médicaments cliauds; celles d une saveur iraiciie fioat des médicaments froids*
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La guérison , le rétablissement do la santé repose, suivant Galien , sur la restiluiion de la qualité manquante ou sur la privation d'une qualité dominante.
Dans ce système logique, toutes ie.< maladies et l'eriicacité de tous les remèdes sont ramenés à un très petit nombre de causes. Les maladies, comme les médica* ments, se rangent en un certain nombre de rayons; quand on a reconnu la place occupée par une maladie, le médecin trouve, dans le rayon opposé, les moyens propres à opérer la guénson. Il sait d'où vient la maladie , il sait pourquoi le remède guérit
La méthode expérimentale, qui avait conduit Hippocrateàune riche moisson d'observations et à une admirable diététique, fut ainsi remplacée par une théorie qui relia les faits, qui les coordonna et en donna l'explication. L'art du médecin de Cos pouvait s'apprendre par imitation ; le nouveau système se prêtait infiniment mieux à l'enseignement et facilitait l'étude.
Les philosophes grecs, comme Galien, n'avaient aucune notion des propriétés particulières qui se manifestent par le contact des corps hétérogènes.
L'idée fondamentale du système de Galien est, comme
, on le voit, la niénio que celle qui servait de guide aux alchimistes : c'est l'idée de la transmutabilité des corps élémentaires par Taddition ou^ par la soustraction de qualités élémentaires. En eilet, suivant les alcliinnstes, l'éclat, la couleur, la fixité au feu, la volatilité, peuvent être enlevés et remplacés, augmentés ou diminués.
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L'or^st le métal le plus paifait, an ne peut lui ajouter aucune propri(^té : î1 Ips possède toutes; il représente, parmi les rinUaux, riioniiiio a 1 état de santé. « Amenezmoi, s'écrie Geber, les six lépreux (rargenl, le mercure, le cuivre, le fer, le plomb et ré(airi), pour que je les guérisse! » Le laiton est de l'or malade, le mercure est de l'argent malade; par le moyen de la troisième espèce (p. 276), ou peut les convertir en or, c'est-à-dire les guérir.
La génération de l'or est assimilée à la génération des animaux ou des pla!i!«?s. Raimond LuUe compare la préparât io!! lo la pierre philosophaleavec ladigeslion, la production du sang et la sécrétion des humeurs.
Les ;d chimistes avaient su distinguer certaines particularités, dans les propriétés des corps, qui étaient inconnues des pbibsoplies grées, ou dont ceux-ci n'avaient tenu aucun ronij»te. Ainsi vinrent s'ajouter aux éléments d'Aristoie trois nouveaux éléments dont Texiatence n'était plus douteuse. Aux quatre causes des propriétés physiques, on joignit trois causes fondamentales des propriétés chimiques les plus générales; le mercure, le soufre et lé sel.
On considéra donc le soufre et le mercure ordinaires comme les parties constituantes de tous les métaux, et, en cela, on ne lit que se conformer à l'esprit des temps les plus anciens, où l'on attribuait à des esprits invisibles les activités qui ne se pouvaient pas percevoir par les sens, et à des êtres tangibles tes propriétés perçues par les sens. On attribua ainsi certaines propriétés
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aa soufie et ao mercure, comme plus tard on attribua la causticité de la cbaux et des alcalis à un principe
caustique, l'odeiu" particulière de certains corps ù l'esprit recteur, l'acidité des acides à un acide primordial.
Il faut considérer que le langage vulgaire évite les notions abstraites, et il était donc fort naturel qu'au commencement des investigations scient iliqiies, on dérivât les propriétés des corps de certains êtres matériels. Lavoisier lui -même ne pouvait pas renoncer à l'idée d'un acide primitif : il prit l'oxy^rène pour Ir générateur de cet acide primitif, et, longtemps après lui, beaucoup de chimistes envisagèrent Thydrogène comme déterminant les propriétés particulières des acides.
Peu à peu, cependant, le soufre et le mercure réels furent remplacés, dans Tesprit des alchimistes, par un soufre idéal, un mercure idéal, qui étaient censés réunir un ensemble de propriétés. Plus tard, ces substances idéales devinrent elles-mêmes des qualités élémentaires»
On distinguait donc les mercures, les soufres, les sels. La classe des mercures comprenait les corps qui pouvaient se volatiliser au feu sans perdre leurs autres caractères, qui se sublimaient comme l'arsenic, ou se distillaient QommeJe mercure. La classe des soufres était volatile an feu, et altérable comme le soufre. En* fin la troisième classe, altérable et fixe, comprenait les sels de cendres. Gomme noas venons de le dire, les mois soufre, mercure (arsenic) et sel, devinrent finalement des abstractions, des éléments simples dans le
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sens des quatre éléments d'Aristote. De même què
nous parlons de la forme d'une ])eiisée, sans nous représenter par là une iorme matérielle, de môme ou exprimait autrefois les concepts par des objets maté* riais, sans désigner autre chose que des pro|)iiélés.
hd& noms de ces objets devinrent, pour certaines propriétés, des noms collectifs que nous employons encore aujourd'hui, avec la différence cependant que nous y ajoutons le mot force (par exemple, force catalyti(}ue) pour indiquer la nature immatérielle des êtres que nous voulons ainsi désijjner.
Basile Yalentin s'exprime ainsi, en parlant de Tal- ' cool : a Quand on enflamme une eau*de-vie rectifiée, le mercure et le soufre se séparent, le soufre brûle très vivément, car il est tout feu, et le mercure subtil se répand dans Faîr pour rentrer dans son chaos. » L'alcool était un mercure végétal contenant du soufre, ce qui ?eut dire qu'il était inflammable et volatil.
Le sens de Tidée primitive se perdit lorstpi'on confondit puî* la suite les notions de l lnnammabilité (soufre), de la ûxité (sel), ou de la volatilité (mercure) - avec certaines propriétés des corps inflammables, fixes ou volatils, soumis aux expériences. De là les expressions: mercure huileux, gras, terreux; soufre huileux^ gras, terreux, très inflammable ou difflcilement inflammable; sellerreux, fusible, vitreux; terre combustible, . grasse, huileuse, mercurielle, etc. Pour avoir reçu trop d'extension, Tidée n'exprima donc plus la chose observée, et quand Boy le s'enquit du soufre, du
mercure et du sel des alchimistes, ces éléments n'existaient plus: l'idt'^e était usée. Longtemps après, on désignait parle mot «uZ/uretio? les propriétés asphyxiantes d'un gaz ; par le mot caldmtiov (iransFormation en chaux), la combustion d'une substance fixe au lou; mais ces mots désignaient alors c^taines propriétés du soufre brillant, on du calcaire.
Il en est de mémo de notre langage (raujourd'hui. 11 n'est plus possible de donner, d'un acide ou d'un sel, une déiiuilioii loMipiviiant tous les corps désignés sous ces noms. Ainsi, nous avons des acides qui sont sans saveur, qui ne rougissent pas le .tournesol, et ne neutralisent pas les alcalis; nous on avons {\\\\ renferment de l'oxygène sans hydrogène, et d'autres qui contiennent de l'hydrogène, mais point d'oxygène. Le sens du mot sel a même tellement été changé, que le sel marin, ce sel des sels, qui a donné son nom à tous les autres, a fini par. être exclu de la classe des sels proprement dits.
On voit par là comment une notion simple et définie perd de sa précision quand (rauLros notions vieniii nt s'y confondre. Auiieu de la notion usée, nous trou vous, dès que nous nous mettons à distinguer, un certain nombre de notions nouvelles mieux définies. La notion primitive peut même se perdre jusqu'au nom, et il est fort possible qu'on ne trouve plus un jour ni acides ni sels, de mémo qu'on ne trouva plus ni soufre ni mercure, dès qu'on n'en eut plus besoin ; tout le monde
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iraboril en admit l'existence, mate on ne les cberclia réellement que quand ils étaient déjà devenus inutiles.
Les éléments cliiniiques ne pouvaient pas s'isoler, on le conçoit, car'ils ne désignaient que des propriétés. Aussi personne ne songeait à les obtenir; on les considérait comme les parties conslituanies de tous les corps.
On ne distinguait pas les corp<; organi({ues des substances minérales; on aUribuait leur nature différente aux proportions différentes des éléments. On plaçait le vinaigre dans la même classe que les acides minéraux, Valcool ou esprit -de-vin dans la même classe que le bicblorure d'étain ou esprit de Libavius, le chlorure ou beurre d*antimoinc dans la môme classe que le beurre ^ie vaciie.
Au temps de Gcber, Faction chimique fut assimilée à
une action organi(jiie; au xiir siècle, ridée surgit que le phénomène de la vie était analogue à l'action chimique. Dans les tout premiers temps, on crut que les métaux se développaient par des semences, comme les plantes: plus tard, on admit que les actions chimiques produisaient la semence.
Les anciens envisagèrent la fermentation et la putréfaction comme la cause de la production des plantes et des animaux , tandis qu'aujourd'hui quelques physiolo* gisles et patbologistes considèrent, au contraire, la production et le développement de certains végétaux ou animalcules comme la cause de la fermentation et de la putréfaction.
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Les phénomènes physiques ne pouvant tHre rendus sensibles qu'à l'aide d'images ou de notions empruntées à la science même de la natum. Aussi s'expliqne-t-^cm aisément riiUrocluclion des termes alchimiques, (laiis le langage vulgaire où ils désignent les dioses communes de la Tîe, si Ton songe que depuis le xiii* jusqu'au XV* siècle, tout ce qu'on savait de la nature et de ses forces se réduisait à 1 alchimie, à la magie et à l'astrologie. Les phénomènes organiques, la vie ellemême, la mort, la résurrection, scnd>lèrent phjs intelligibles dans le langage de l'alchimie, c'est-à-dire de la science d'alors.
«Nous, pauvres hommes, dit Basile Yalontin (1), nous sommes salés par la mort, que nous avons bien méritée, et nous restons dans la terre jusqu'à ce que, pourris par le temps, nous soyons enfin éveillés ])ar la chaleur et le feu célestes, pour ressusciter au ciel, pour être purifiés par la sublimation, qui fait le départ de tous les excréments, i>écl»és, et impuretés. »
Luther fait 1 éloge de 1 alchimie dans sa Canmica. a A cause, dil4l, des belles et délicieuses images sur la résurrection des morts; car, de même que le feu extrait la meilleure partie de chaque matière e^ (ait le départ du mal, de même qu'il élève l'esprit ao-dessns du corps et qu'il en détache la matière morte, ainsi Dieu, au jugement dernier séparera, par le feu, les impies des fidèles et des justes ; les justes seront alors
(I) H, Kopp, Hhloire de ta ct»imie, t. Il, p. 23S. *
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enlevés au ciel , les impurs resteront dans l'enrer. »
Ce ii'cbt qu'au xiii' siècle que prit naissance l'idée de la vertu curative et rajeunissante de la pierre philosophale. Elle fut la conséquence de l'opinion (pi'on avait sur la nature chimique du pliénomène de la vie. A Faide de la pierre philosophale« on pouvait guérir les métaux de leurs maladies, les mettre en état de santé, les Irau&loruier eu or. On dut nécessaireuient, après cela, lui supposer une action semblable sur Je corps de l'homme. Arnold de Villeneuve, Raimond LuUe, Isaac Hollandus, prouvèrent à l'envi les vertus médicamenteuses de la pierre pliilosophale. UoUandus dit ^lans son OpusSatumh: « Qu'on en mette dans du vin, l^ros comn:( un grain de blé, et qu'on le lasse boire au malade, Teffet pénétrera au conir et se répandra dans toutes les humeurs. Le malade transpirera, mais sans b'ati'aiblir ; ildeviendra au contraire plus vaillant et plus gai. Qu'on répète cette dose tous les neuf jours , et il semblera au patient n'être plus un homme, mais un esprit. 11 croira être neul jours en paradis et s'y nourrir de ses fruits. » Salomon Trismosin prétend s'être rajeuni , à un âge très avancé , moyennant un grain de pierre pliilosophale ; sa peau jaune et ridée serait de* venue lisse et blanche , ses joues auraient pris un beau teint rose, ses cheveux gris seraient devenus noirs , son dos courbé se serait redressé. 11 aurait aussi, à l'aide de la pierre philosophaie, rendu toute la jeunesse à des femmes de quatre-vingt-dix ans.
Celte vertu médicamenteuse une lois admise, on fat '
naturellement conduit à employer des préparation^ miques en médecine.. C'est alors que commença un<^ . nouvelle ère pour la cliimie.
En elïet, la pierre pliilosopliale ayant, au mon'degré, la vertu d'ennoblir les métaux communs et de guérir les maladies, le corps malade et ail i/ien plus commode pour la recherche des condit;ons dans lesquelles la materia prima s'élabore et s'ennoblit; car la qualité des préparations chimiques pouvait s'éprouvtir, sous ce rapport, par le nombre des maladies qu'elles étaient susceptibles de guérir. Plus une préparation guérissait de maladies, plus ses propriétés la rap'jnochaient de la pierre philosophais La véritable pierre devait guérir toutes les maladies.
La thérapeutique de Galien ne contenait pas des médicaments chimiques, mais elle ne comprenait que des substances organiques ; le musc, la rhubarbe, le casto-^ réum, le camphre, le tamarin, le gingembre, la racine de zédpaûre, et d'autres substances semblables composaient les principaux médicaments. Tout Tart du pharmacien consistait à en taire des sirops et des electuaires; les herbes, les écorces et les racines s'adnji- Istraient sous forme de poudres et de décoctionsi
Sur l'autorité de Galien, toutes les prépaiations metalliqaes étaient, jusqu'alors, exclues de la tbérapeu-* tique. Les préparations mercurielles étaient considérées comme des poisons absolus. Avicenne, il est vrai, avait attribué à Tor et à l'argent la propriété de purifier le sang; toutefois, ces métaux n'étaient ordinairement
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ein()ioyés que pour recouvrir les pilules, et encore, au
coiiUiHMicenicnt du \v siècle, Tiisoge exleriiu de loiigiientmercuiiel éprouva la plus vive oppositiou.
Si Von cuiiouli'i >' que les 0{)inioiis de (ialieu sur U*s causes des maladies et sur reilicacité des médicaments avaient passé, pendant treize siècles, pour des vérités in- Cl>lile^tabU'^, (ju'cllcs avaient acijuis toute Tautorité d'articles de foi, on comprend l'impression que dut le sur les médecins, au xvi* siècle, la découverte des eltets merveilleux des préparations à base de mercure, d'antimoine et d'autres métaux. Tout un champ nouveau fut ouvert aux investigations par les idées des alcbi- . mîstes, par l'emploi dos niédicaments chimiques.
On i*econnut dans le sang une propriété que présentaient les alcalis ; dans le suc gastrique, une propriété que possédaient les acides. Cette opposition de caractères parut correspondre aux contraires des qualités de Galien.
En meltant les acides en contact avec des alcalis, on vit se produire de nouveaux corps, ni acides, ni alcalins, mai§ doués de propriétés toutes nouvelles. On constata dans les alcalis non caustiques la propriété de faire effervescence avec les acides, et Ton crut ainsi avoir l'explication de toutes les fermentations. On observa un dégagement de chaleur par le mélange des acides avec les alcalis, sans qu'on vit s'opérer de véritable*Gombu8« tion : le dégagement de chaleur dans la respiration trouva ainsi son interprétation.
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CiommeT»!. i^près toutes ces observations, pouvait-on ojoaterfoiii l,i '^coiiedeGalien? comment pouvait-on éncoro y croire quand on avait ia preuve de la fau^^selé de ses opUiions sur les métaux et les préparations métallique.^ ;uAnd on avait découvert que les phénomènes (ifg.ir'i.".. et les effets des médicaments reposaient suides co»r>c\> fondamentales inconnues de Galien? Ou sen** tait qu'il fallait, dans rexplication des fonctions physiologiques , tenir compte non seulement des causes fondamentales qui déterminent les propriétés physiques.; mais encore de certains éléments auxquels sont dues les propriétés chimiques. Les phénomènes vitaux. . et les effets des médicaments dépendaient non^««^a£ment des proportions de l'humide et du sec , du'ïsliaad et du froid , mais encore d^îs proportions du sel , du mercure^ du soufre, de Talcali et de l'acide. C^s notions nouvelles. durent entièrement transformer la médecine.
D'après la nouvelle tlieoric , la santé était la conséquence de l'état normal des qualités chimiques des humeurs ; dans tout autre état, contraireà cet état normal, les qualités chimiques devenaient les causes prochaines des maladies; on pouvait donc arrêter les maladies, les guérir par les qiLalités chimiques prédominarites des médicaments. D'après cela, il fallait, dans le choix des moyens deguérisout tenir principalement compte de la nature chimique de la bile, de la salive, de ta sueur, de Turine. C'était là un progrès immense. On avait fait la découverte importante que ia nature de Torine dépendait des maladies à certains égaids, et, comme dans
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cette péiicHlc d; la scieitce , toiis les effets étaient pris pour les cai*' . r!!fts-mémes, on eo^îdérait les sédi-^
iiK'iif- (^fî l'uriiio ^le tartre) comme ios causes de beaucoup île maladies.
Lf'S itléi\s (]o ce temj)S eurent particulièrement, pour (féionseur Paracelse. Quelques années après que Luther eut bnlilé la bulie du |)ape, Paracelse suivit son exemple et iivj a aux llanimes, à Bàie , les œuvres de Galiea et d'Aviceuhe. Ce iut la 11 n des ancienues doctrines.
Selon Piivacelse, on avait jii$qu*a1ors déserté la natiâro pour i'acloniier à des rêves creux; il renvoyait donc au ii jp^^^iiv^rt de la nature écrit de la main même de Ofttu/Le soleil, dit-iU et non une pauvre lampe de cabieèt, dor.uc L\ "rî'i(i lurnirre: les \<mix qui se délectent à rexpéfîcncc nom ;os véritables professeurs; le fatras des livres et les éli*cubratîoirs de l'esprit humain oui; produit la eonCusiou et leclinrlatanisme. Voici comment il débute dans son paragranum ; « Suivez-moi , je ne viendrai pas à vous, Avicenne, Rhaéès, Galien, Mesurt Suivez-moi, vous, de Paris, de Moîilpellier, deMisnie, de Cologne, de Vienne, vous , îuhiiants des bords du Danube, du Rhin , ou des iles de la mer, Italiem, t'.rccs, Arabes, Israélites, suivez-moi, Tempire m'ap« partieqt. »
Les écrits de Paracelse reflètent toutes les idées, tmites
les erreurs de son temps. Ou y voit une puissane*gîgiRV)tesque eu lutte conti*e des entraves extérieures. Ptracelse a Pmstinct, maïs non b «witoiettce de
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bome foie; il la cherche eu vain dans lu dC^ori qui l'entoure; de; là ses contradictions, son iïfœhérence. Maksa paroie donne 1 impulsif. n a tout un 6\itv\e: ^ le véritable but de la clirinie, dil-d, n'est pas dt' faire
* de Tor, mais de préparer des rof^îlt'samehls «oôlse
arracha la chimie des mains des ïà\< » oi. ,>yur la
mettre ao service des médecins, qu' .iVcuent l)îen phn d'instruction, laii et ses successeurs pr^V-»vrjyit « nxmèmes leurs médicaments, cl, depuis loiv, la cuunaissance des principes et des opératious chimiques fui considérée comme essentielle au médecin. On contijnus>
• «acore, pendant le xvi* cl le xvir siècle, a bc disputer sur la réalité de certaines qualités mystérieuses, jusqu'à ce qu enfm des cxj)ériences plus étendues condutsisseut à cette vérité importante, que la matière est iusépa- ■ fMe de ses propriétés.
On croyait, longtemps encore après Paracelse, que les opérations chi m iqucâ produi^ent sur les niédicaflMiits le même eifet que la digestion sur les alimci. < d'où naît le san:^. Trois sublimations du sublimé . i^rrosit' avec le mercure métallique domiaieul le mercure don ; neuf soblimaiions donnaient la panacée mcrcurielle.
Les causes fondamentales spiritualisantes qui, seioii FIfttOB, détemmiesk lesaelîvités vitales, sont représentées, chez les disciples de l\iraoelse, par Farci lée, qui aaoa aiége daaa l'estomac et qui, douée de toutes les paeoiMM de Tbomme, régit la digestion, les phénomènes du mouvement et les maniieblations de l ame.
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médecins modernes; ont un profond mépris ponr
les Lliconeb cio Paraceîse et de ses successeurs; ils leô preiuient eu pitié comme des aberrations de Tesprit, . qui n*ont pas pKis de valeur que les idées des alchimistes «iir l.i fra:ismuiation des métaux. Qu'on compare ce-* jicudaiit ces iliéorles avec les théories acLuelles sur les causes des maladies et sur les métliodes curatives, et Ton .^u sentira profondément huraiîîéà la vue des erreurs ctiles contradictions qui abondent dans ces dernières. En effet, les idées de Galien et de Paracelse dominent encore dans l'esprit de la plupart des médecins : sauf les expressions, les mêmes opinions se sont conservées. L'archée du xyi" siècle est devenue, au xviir et au comnKnr. nient du xix* siècle, la force vitale des phîlo-r sophes de la nature, et aujourd'hui encore elle continue de figurer dans les théories de médecine sous le nom de lorce norvcuse, connne une espèce d'agent universel - Oa ne saurait se taire illusion sur l'état de la théorie médicale» si l'on songe que de nos jouw, où les Vrais principes tle Tinvostigation scientifique semblent ce- \ pendant répandre de vives lumières, certaines doctrines ont pu être émiser que nos descendants trouveront certainrntent iucroyabIt.'S.
^k>mment admetU-e que la plupart des hommes instruits de notre époque soimit plus j^irés, sur les phénomènes et les forces de la nature, que les méde.' cins chimistes du xvi* siècle, quand on voit tant de Qiédecins, sortant de nos écoles, professer des prin- ^ , cipes conti aires à toute expérience et même à tout bon
TRENTE-SLl»ilèME LETTRE. 329
sens; quand on les voit attribuer les effets des médica*
ments à certaines forces ou qualités que le tVotteinent ou l'agitation pourrait mettre en mouveiueut, rcntor^ cer ou communiquer à d'autres substances inertes; quand on voit, enfin, ces mêmes m«'dccins nier l'universalité des lois de la nature , eu leur supposant des oxceptioils en faveur des médicaments, de telle sorte que leurs effets seraient d'autant plus considérables qu'ils seraient plus divisés et qu'ils reniermeraient moins de matière active? Vraiment, en présence de semblables théories, on est disposé à considérer la mé« decine comme la plus arriérée des sciences naturelles.
De même que certains agriculteurs attendent leur salut d'une nouvelle charrue, d'un nouvel engrais ou d'une nouvelle méthode de culture, bien que ces moyens ne fassent que les ruiner plus tùt, s'ils n'y joi-^ gnent en même temps la connaissance des vrais principes d'agriculture , de nièiiie la plupart des médecins ne voient les progrès de la science que dans le perfèc** tionnement de la partie technique de la médecine. Pour ces médecins, un nouveau médicament, un nouveau traitement, ne sont pas de simples moyens d'écarter un obstacle donné, mais des stimulants, semblables au fouet qui ferait avancer le cheval arrêté par un obstacle; et, quand parfois la nature s'aide elle-même, ^Is veulent nous faire accroire que ce fouet a été le movi ii de guérison. Toutes ces inventions sont utiles, peut éire même nécessaires, mais elles ne font que lever les difficultés du moifuent. Elles sont comme un pont IragUe sur
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lequel on se )elle ra moment du périls et qu'on Iûm
s'(Hîrouler aprt^s s'èlre sauTé, au lieu d'y placer des 4i|>(Mi» soUiks, pour ceux quL ïeukot plu» Urd Le tni* vecser.
' Ijeè matériaux abondent dans la science, si bleu que Ton découvre àpeine les fondements sur lesqueb Tédifice'doit reposer» mû» les aechileetes ne s'entendait pas : Fun le voudrait en bois, l'autre en bois et en pierre, le troisième eu pierre ei eu fer. Ils finiraient encore par se mettre d'accord, sam les manonsyres qui voudraient bâtir en l'air et avec de la paille seulement. Ët Yoilà pourquoi depuis deux mille ans las fondements ne sont pas encore aebeTés.
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