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Sur la possibilité de constater I’ Existence des Miasmes.

Par M. BoussimgaverT,
Doyen de la Faculté des Sciences de Lyon.

Parmi les nombreuses questions qui se ratiachent &
I'histoire chimique de I'atmosphére, il en est peu qui
soient plus dignes d'intérét que celle qui a pour objet la
recherche de Ja cause qui produit l'insalubrité de 1'air.
Le l)rinﬂ'ipﬂ délétére qui occasione Je plus souvent celte

Ce texte constitue la premiere partie du premier mémoire de Boussingault su la composition de
I’atmosphere qui seule concerne les miasmes. La seconde est relative a la la présence d’hydrogéne dans [’air.
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insalubrité est tellement fugace, il se trouve répanduen’
quantité si faible dans 1'air que nouns respirons, qu'il
échappe a tous nos moyens endiométriques; ct telle est
cependant son énergie, que nous sommes toujours avertis
de sa présence par les ravages qu'il faitautour de nous, nw
faut avoir vécu an milien de ces populations languissan-
tes, chez lesquélles la vieillesse est, pour ainsi dire, in-
connue ; il faut, t-Btre, avoir ressenti soi-méme les
funestes effets du mauvais air, pour se former une idée
de la subtilité de ce principe.

Les causes d'insalubrité considérées d'one maniére
générale sont tellement nombreuses , tellement varides
dans leurs effets, qu'il serait impossible de les signaler
tontes. Tout le monde sait, parexemple, qu'une humi-
dité ou une sécheresse extréme, qu'un froid rigoureux
on une chaleur excessive, et que surtout des changemens
subits de température penvent exercer |'influence la
plus facheuse sur 1'état sanitaire d'un pavs. Ainsi, dans
le Choco, ot il plent constamment , ¢t o, par consé-
quent , Fair est presque toujours saturé de vapeur
aqueunse, il est difficile de rencontrer un individu qui
ne soit pas atteint d'une aflection scorbutique. Sur les
plaines élevées des Andes, les populations sont quelque-
fois afligées d'ophthalmies assez graves; et dans ces cas,
henreusement assez rares, 'atmosphére présente un élat
de sécheresse dont nous n'avons aucune idée en Europe;
dans de semblables circonstances , onavu I’ ll}fgrnméue
de Sanssure indiquer 26,

L; A Guaillabamba , & Salinasde Mira, lienx situés dans

province de Quito, les fidvres intermittentes, qui y
\l&gnzﬂl #1 fréquemment, sont attribuées nniguement a
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g grande différence qui existe entre la température dn
jour et celle de la nuit. En cffet , le pays est élevé, see,
aride méme ; le jour, le soleil échaulle fortement un ael
sablonneux , partout privé de verdure; et la nmit , soms
nn ciel favorable an rayonnement , l'air peut acquérir
une lempérature trés basse. Dans le jour, lorsque la
chaleur est devénue imcommode , il suffit qu'un nuage
vienne projeter momentanément son ombre sur la terve
pour que le froid devienne asses vif.

Indépendamment de ces causes climatériques, qu'il
est, au reste, extrémement difficile d'apprécier relati-
vement & I'influence qu'elles peuvent avoir sur I'insala-
briwé de certaines contrées, il en estune autre plus ge-
nérale, plus énergique, et qui se développe toujours
dans les mémes circonstances. C'est de cette cause que
nous nous gecuperons spécialement dans ce Mémoire;
clle se développe constamment li ol ]a matiére végétale
morie est exposée & I'action de la chaleur et de I'humi-
dité. Elle est propre i tous les pays chauds et mardca-
geux ou & ceux qui sont entourés de forits élendues. Son
action se manifeste surtout d'une maniére terrible la om
il se fait un mélange d'eaux douces et d'eawx salées, &
I'embouchure de grands flenves, ou sur le littoral des
golfes qui regoivent de nombreux torrens. Cetie cause
agit souvent avec une telle énergie, qu'il suffit d'on sé-
jour de trés courte durée dans un lieu insalubre pour en
ressentir toute 'iofluence maligne. Entre les tropiques,
on de semblables localilés sont trés communes, on a re-
marqué que cest toujours aprés I'époque des pluies,
lorsque le sol commence i se dessécher, que l'insalubrisé
se manifeste. Dans les vastes steppes de San-Martin, i
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I'est de Banta- Fé de Bogota, les fievres se déclarent cha
que année, régnliérement aprés la saison pluvievse. Il
suffit alors qu'un habitant accoutnmé a respirer I'air pur
des montagnes descende dans la plaine, pour tomber
malade presque & 'instant méme.

Ene époque oit la canse insalubre sévit avec ume ri-
gueur extréme, est celle d'an grand défrichement. Sons
la zdne torride , un défrichement est un combat & mort
entre 'homme et la végétation ; les arbres nui tombent
sous la hache du planteur exhalont , em se décomposant ,
les miasmes lcs plus délétéres. La premidre eolonie qoj
prétend eonquérir la forét, languit et s'dteint. Dans I'A-
mdrique da Nord, U'hiver viemt chaque smmée éublir
Bne tréve entre les combaimms , la putréfaction est snes
pendue, et 'homme répare ses furces épuisées par la
maladie. Entre les tropiques, la lutte est continuelle, ot
souvent c'est 'homme qui snocombe. Je puis citer un
faiit remarquable a ce sujet. Le bean village d’Amagn,
dans la prevince d'Antioquia, fut éubli, il n'y a pes
fort long-temps, au milien d'un terrain trés boisé, Le
earé qui 1'a fondé m'a assurd que pendant les six anndes
qui suivirent le défrickement, la population ne faisaie
aucun progrés; les nonveaux habilans étaient presqoe
tons aiteints de fidvres intermitientes. Le mal dura tout
le temps que les racines et les souehes des arbres ahattus
et britlés en partie mirent i se réduire en terream; dby
puis, le.canton est devenu de plus en plus salnbre, a1
anjourd hui c'est un des villages les phas importans dela
province. o =

Panama, qui était couvert de foréts & 1'époque oil les
Espagnols s'y établirent, n'était pas alors signalé comme
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un climat mortifére ,. du moins les conquistadores me
s'appesantissent pas sur soninsalubrité. Nous les voyons,
an conlraire, revenir & l'isthme, se reposer des péril-
leuses expéditions qui eurent lieu pendant la conquéte
du Pérou. L'insalubrité commence avec le défrichement,
ot, pendant plus d'un siécle, Panama présenta une mor-
talité eflrayante; bientdt les maladies diminuérent rapi-
-dement, eta P'époque actuelle, silon en excepte les
marécages de Chagres, l'isthme, sur le littoral del'océan
Pacifique, n'est pas plus insalubre qu'un point quelcon-
que de la cdte du Choco.

C'est surtout dans les localités o les eaux de la mer
péuvent se méler aux eaux douces et stagnantes que les
effets délétéres sont les plus tranchés. Viiruve recom-
mandait de ne pas établir une ville dans de semblables
‘circonstances. L'insalubrité des marais salans des cbies
de la Méditerranée en fournit une nouvelle preuve ; et,
dans un Mémoire duo plua baut intérét, M. Gaetano
Georgini a établi, de la maniére la plus évidente, que
c’est & un semblable mélange que Via- Reggio et tous les
licux placés sur les bords de la mer, su pied des A pea-
nins, durent leur climat malsain, jusqu'd ce que, en
1741 , on procéda a V'assainissement du pays en étahblis-
samt des écluses qui empbchérent l'ean de la mer de pé-
nétrer dans les marais de U'intérienr (1). Dés lors la po-
phlation chétive et stationnaire de cetle cble angmenta
dans une proportion rapide. Ainsi, Via Reggio, qui, en
1733, ne comptait qu'une population malade de 330 ha-

"o (1) Annales de Chimie et de Physique.
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bitans, en offrait une de plus de fooo en 18323. En Amé-
rique, les pays dans le voisinage desquels il se faitun mé-
lange d'eau douce etd’eau salée sont également trés mal-
sains. Le fond, ou, comme on I'appelle plus communé-
ment, le sac du golfe de Maracaibo est, pour ainsi dire,
inhabitable; et I'on est & pen prés certain d'avoir la fidvre
lorsque l'ontraverseles cienegason marais de Santa Marta.
1l y a méme certaines localités qui présentent une insa-
lnbrité étonnante. On cite, par exemple, sur la cbte du
Littoral de Venezuela, Caitia comme tellement insalu-
bre, que les négres seuls sont capables de résister i son
climat ; et 'on raconte qu'il suffisait & plusieurs de ces
noirs de rester chez eux pour ne pas payer leurs dettes
personne n'osant les y poursuivre depuis qu'un huissier,
qui avail é1é assez téméraire poar porter un exploit an
helbean de Caitia, y mourut, en qoelques heures, d'on
violent accés de fibvre. Nous observons donc une insa-
lobrité trés marquée dans tous les pays qui réunissent A
une température chande un sol humide, etnous voyons
cetle insalubrité augmenter encore d'intensité pendant
les grands défrichemenset lorsqu’il y a mélange de 'ean
de la meravec des eaux douces et stagnantes. Il faut donc
gue, dans de semblables conditions, la chaleur produise
un principe délétére; car ce n'est pas la chaleur seule
qui cause |'insalubrité d'une contrée. Je pourrais pré-
genter ici un résumé des observations méiéorologiques
faites comparativement dans les plaines du Meia placées
i 'est de la Cordiliére orientale, et dans la vallée de la
Magdalena, située & I'ouest de la méme Cordiliére; dans
les deux localités, on verrait le barométre se tenir 4 la
méme hauvteur, on retrouyerait les mémes variationp
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thermoméiriques , le méme dtat hfgn’ﬁméir?que de Tat-
mosphére. La seulediflérence est que les llanos du Meta
sont inondés une partie de l'année; et cette circonstance
suflit pour y faire naitre le principede I'insalubrité. Clest
ce principe que I'on déigne sous le nom de miasme.

. Dans tous les pays marécageux, les prigamtions hy-
giéniques recommandées par les bahitans sont los ménmws.
Dans les marais Pontins , comme dans cenx de la Cang-
line du Sud, on prévient les voysgeurs de ne pass’expe-
ser 4 la rosée qui se dépose immddiaiement aprésle cou-
char du seleil. J'ai retrouvé les mémes idées dins les
vallées si malspines de Palig ot du Causa. Pariout awssi
an 2 observé-qu'one diflérence de vivean, souvendt iris
ligére , met ung hahitation & 'akei de U'inflsence ddlé-
wbre, qui sévit dansle fond d'une vallée, L'baciendatiel
Esmevo, placée i quelques cennines de méires an dessus
de la Vera-Cruz, ne pariage pas, suivant de Hambeldt,
Vinsalubrité de la cote. Le joli village de Turbaso , qui
¢t senlement dlevé de 364 métres sur le nivean de h
mer, est exempt de la fievre jaane (vomito pristo) qui
ravage si sonvent le port de Cartagens. De 10us ces faits
qui sont bien constalés, el dont je pourrsis encere citer
" wa bon nombre , on a conclu que la matidre organique
vigétale , an se décomposant sous l'influence d'ume forp
shalenr et d'une bumidité censtante, produisait des
shinvsmes. On a, par lex mimes raisons, supposd que I'sir
milsain, be mauvais air, éisit plus pesant que P'air pur;
enfin, on a admis que les miksmes se déposnient en par-
vie‘avec la rosée qui, dans les pays chiauds et humides,
v formetvec abondance immédiatement aprés le concher
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du soleil. Aussi, l'idée de miasmes a-t-clle toujours éud
liée a celle de la formation de la rosée.

Depuis loog-temps 1'on savait qu'on corps, possédant
une température inférieure & celle de I'atmosphire, se
convrait d'bumidit lorsqu'il é1ait exposé au eontact de
l'air. Les académiciens del Cimento avaient méme con-
struit un hygrométre sur ce principe. Mais c'est bien
réellement un savant italien, M. Moscali, qui eut la
premier |'idée de condenser I'ean dissoute dans Fammo-
sphéra, dansle but d'y rechercher le principe qui scea-
sionait le mauvais air,

Moseati fit ses expériences dans les riziéres de la Fos. -
cane. Il suspendail & quelque distance du sol des matras
remplis de glace. L'ean qui se déposain i la surface des
matras pouvait se recueillit aisément. Cette ean, d'abord
limpide, présenta bienwdt des petits flocons qui possé-
daient des propriélés propres anx matidres animalisées,
Cette ligueur finit, au hout de quelques jours, par se
putréfier complétement.

Dans le courant de 'année 1812, M. Rigaud de 1'Tsle
entreprit, dans les marais du Langouedoc, ume série
d'essais dirigés dans le méme sens. Il recevaii la rosée
sur une Jarge surface de verro formée par la réanion de
plusieurs carreaux. L'eau qu'il se procursit par ce meyen
offrit lea mémes phéneménes que I'ean recueilkie par
Mescati. Elle se putréfiait en laissant déposer des flocons
d'vne maliére organique de nature azotée. De plus, elfe
donaait, avee le nitemie d'argens, un précipité qui pas- -
sait prompilement au pourpre. M. Rigaud cherehs & -
élablir par des4xpériences faites sur les amimaux Faction -
délétére de ceute oan loragu’clle éteit prise & Finnjridur;, -
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et il vit dans les miasmes qu'elle peut contenir la cause
genérale des épizooties. Ces expériences ne e parais-
sént nullement concluantes; an moins est-il de fait que,
dans les llanos les plns malsains de I'Amérique, on voit
souvent les animaux manger 'herbe couverte de rosée
sans qu'ils en éprouvent le moindre accident. En 1819,
4 une époque i laguelle je parcourais le département de
V'Ain dans un but de recherches géologiques, je re-
marquai que de I'acide sulfurique que j'avais placé dans
la proximité d'une mare, dans laguelle on faisait rouir
dun chanvre, devenait noir trés promptement. Loin da
centre de putréfaction, l'acide ne noircissait, au con-
traire , que trés lentement. Tout le monde connait I'o-
deur infecte qui émane des mares dans lesquelles s’opére
le rouissage; et quand je traversai ce département, les
fievres régnaient dans presque tontes les campagies., Il
est plus que probable que la couleur noire que premait
I'acide éuait occasionée par la carbonisation d’'une matidre
organique qui se trouvait suspendue dans V'air. Je fis, a
ce sujet, d'assez nombreuses observations, qui, mal-
heureusement, sont au nombre de celles que j'ai égarées,

Au moment de quitter I'Europe pour aller visiter I"A-
mérique méridionale, je fis part 4 M. de Humboldt des
résultats que j'avais obtenus dans les chanvridresdel'Ain.
Ce savant illustre approuva fortement I'idée que j'avais
congue, d'exécuter de nouvelles expériences sur ce sujet
dans les climats malsains dans lesquels j'allais me trouver
exposé. A peine arrivé en Amérique, je m'empressai,
conjointement avec M. de Rivero, de commencer ces re-
cherches. Les circonstances n'étaient malheurensement
que trop favorables. Nous nous trouvions alors & Mara-
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cay, sur les bords du lac de Taricagua., C'était dans la
saison séche; les eaux du lac se retiraient, et les terrains, -
naguére inondés, présentaient une vase fétide qui versait
dans l'air le principe délétére. La fidvre se trouvait dans
toutes les habitations. A I'ouest de Valencia, dans les
lignes militaires de Puerto-Cabello, il existait également
une cause d'insalubriié trés énergique qui éclaircissait
journellement les rangs de I'armée républicaine, qui fai-
sait alors le siége de cette place, Nous étions pomrvus
d’acide sulfurique d'une grande pureté. Nous vimes cet
acide, exposé & Maracay au contact de l'air, prendre en
12 heures une teinte noire extrémement foncée. Il en
fut de méme & Valencia ; mais bientdt je reconnus qu'on
ne devait accorder aucune confiance dans ce mode d’ex-
périences, parce que je m'apercus que les nombreux in-
sectes qui remplissent 1'air des tropiques contribuaient ,
peut-&tre, plus que toute autre chose & noircir 'acide
en venants'y carboniser. Dés lors j'abandonnai totale-
ment ce procédé.

Ce fut seulement en 1829 que je tantai de nouvelles
recherches sur les miasmes. A cette époque je me tronvais
& Cartago. La vallée du Canca, a l'extrémité nord de la-
quelle cette ville est située, présente une riviére consi-
dérable, le Cauca, qui, pendant un cours de plus de 6o
lieues, posséde une haunteur absolue de 8oo & goo métres.
Son courant est, dans tout cet espace, peu rapide, et lors
des cruesles terrains s’inondent, surtout dans les environs
de Cali et de Buga, et il se forme des lagunes qui rendent
le pays assez insalubre. Cartago n'est pas placée dans des
circonslances aussi défavorables qua Cali et Buga; mais
quand le veut soufle du sud, ceue ville est soumise a
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I'influence de l'siv qui a balayé tous les marsis de la
vallée; alors les maladies sont fort communes A Cartago.
Telles énient les conditions sous lesquelles je commen-
gai mes expériences. -

Peu aprés le coucher du soleil, je posai denx werres
de montre sur une table placée au milien d'un pré ma-
récageux. Dans 'un des verres je versai de I'eau distillée
chaude, afin d’'en moniller la surface, et de lui commn-
piquer en méme lemmps une températare supéricure a
celle de I'air, Le verre froid, en abaissant sa température
par U'effet du rayonnement nocturne, ne tardait pas i se
couvrir d'nne rosée ahondante. Le verre chaud ne pou-
vait évidemment condenser de la rosée. En ajoutant une
goutte d'acide sulfurique distillé dans chaque verre, et
évaporant A sec 4 la chalear d'une lampe & Pesprit de
vin, 'on voyait towjours une trace de matiére charbon-
neusé adhérente an verre dans lequel la rosée s'était dé-
pusde, tandis que le verre qui n'en avait point regu était
parfaitement net aprés la volatilisation de I'acide. Cette
tanitre d'opérer présentait I'avantage d'exiger trés pen
de temps , et quand un mousquite venait 4 tomber dans
I'ean des verres, il était facile de 'enlever avant de faire
agir I'acide. J'avais opéré comparativemént avec demx
vases i différentes températures,, pour répondre aux ob-
jections que l'on a pu élever contre les expériences de
Moscati, en ce eens que les matidres organiques, les
poussiéres qui voliigent dans l'air, avaient bien pu ad-
hérer, se fixer & la surface humide de ses matras. Or,
dans mes expériences, la pounssiére organique, si tant il
est qu'il en existe, aurait ddt également s'attacher & la
surface de I'ean distillée chaunde, et, dans ce cas, 1'acide
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sulfurique anrait dé produire également une trace chay-
booneuse. C'est ce qui n'a point ew lien. Je continuai
ces expériences pendant plusieurs soirées. Mais bientdt
je ressentis sur moi-méme leffet des miasmes dout je
cherchais & constater la présence; je fus alteint d'une
fitvre qui me for¢a d'interrompre mes recherches.

Je repris mes expériences i la Vega de Zupia. Zupia
occupe le fond d'une étroite vallée, sillonnde par wa
wrrent qui l'inonde fréquemment. Ce village est chaud,
wris humide 5 les fibvres y élaient alors t1ds {réquentes.

Les résultats obtenus par Moscati et Rigaud, ceux qae
javais obtenus moi-méme a Cartago, prouvaient bien
évidemment gue, dans les endroits marécageux, pendant
la précipitation de la rosée, il y avait une matiére orga-
nique qui se déposait avec elle; mais on ne pouvait réel-
lement se former, par ce genre d'expériences, ancume
iée de quantité. ‘

En admettant & priori que le miasine contient, comme
toule matiére organigue, l'hydrogéne au nombre de ses
élémens, je congus l'idée, non seulement d'en accuser ln
présence dans l'air, mais encore de le doser jusqu's wn
cerlain point en déterminant le poids de I'hydrogéne qui
pomvait entrer dans sa composition. Pour arriver & ce
but, je faisais passer un poids donnd d'air malsain bien
desséché a trnvers un tube de verre chaullé au rouge; &
cette haute température , le miasme se briilait; son hy-
drogéne formait de I'eau qui éuait recueillie dans un tube
eontenant du chlorure de calcium. En pesant ce tube
avant et aprés l'opération , on avait la quantité d'ean
qui s'était formde, et partant la quantité d’hydrogéne
qui avait concouru i sa formation, Au reste, cette expé-
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rience si facile & énoncer présente de grandes difficuliés
d'exécution. Il faut éuwe parfaitement certain d’opérer
sur de 'air sec; autrement, on serait exposé a prendre
pour de I'ean provenant de la combustion du miasme de
I'eau purement hygrométrique. Je dirai tout & 1'heure,
en décrivant avec détail I'appareil que j'ai employé, les
précautions minutieuses qu'il faut prendre quand on
veut se mettre a l'abri de tonte cause d'erreur. '
Dans le courant de juillet 1830, j'entrepris plusienrs
expériences. Un volume d'air sec, dont le poids variaitde
305 & 310 grammes (1), produisit plusienrs fois jusqu's
of,050d'ean, équivalantho,005d’hydrogéne. Les chalears
ayant continué, le sol se dessécha tous les jonrs davan-
tage; la quantitéd’ean donhée par un méme volume d'sir
diminua de plus en plus; verslafin ¢ juillet, je n' obtenais
plus que of,012 d'eau représentant 0,0013 d’hydrogéne.
" Pans ces expériences, I'air malsain se rendait directe-
ment dans le tube chauffé au rouge, aprés avoir traversé
un long tube rempli de fragmens de chlorure de calciom;
mais lorsque , avant de faire pénétrer 'air dans le tube
chauffé, je le faisais passer & travers une couche d'acide
sulfurigue , en un mot , quand je lavais cet air, alors je
n'obtenais plus de trace sensible d'ean , la matiére orga-
nigue restait dans le liquide. Dans certains cas, j'ai.crn
apercevoir. dans le tube & chlorure, destiné & recevoir
I'eau qui se formait dans l'opération, une trés légire
augmentation de poids ; mais quelquefois aussi le tube &
chlorure, quand il ne renfermait pas du chlorure récem-
ment fondu, perdait évidemment en pesanteur.

(1) Pour couverlir en poids les volumes d'air sur lesquelsj’o-
pérsi, j'ui admis qu'un litre d'sir & o pesait 197909
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Ces résultats rendent done extrémement probable yue
les miasmes qui se produiscut dans les pays marécageux
consistent en une substance floconnense. On peut méme
concevoir I'efficacii¢ de certaines précautions qui ont é1é
indiquées pour se Pr&erv-er de ledrs effets. On a dit,
par exemple , qu'il suffisait de se couvrir la figure d'un
voile. J'ai vu, en effet, plusiears fois, dans les marais
du Cauca, les personnes obligées de les parcourir, s'en-
tourer le visage d'un mouchoir de maniére a ne respirer
qu'a travers le tissu.

Les résultats auxquels je suis parvenu & la Vega de
Zupia ne sont pas assez nombreux pour permeltre d'en
tirer une conséquence de quelque importance. Il et
falla suivre ces expériences pendant plusieurs mois. Ce
que je n'ai pu faire en Amérique, j'espére pouvoir 'exé-
cuter en Europe; en France méme il ne manque pas de
localités insalubres ot il sera facile de continuer ces re-
cherches. En attendant, j'ai cru devoir faire connaitre
le" procédé dont j'ai fait usage, parce qu'il me parait
convenir parfaitement, toutes les fois qu'il s'agira de
rechercher un principe organique existant dans 'aumo-
sphére en quantité, pour ainsi dire, infiniment petite.



