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A produire 1’ai)hyxie chez le lapin A en lui comprimant la tra %

chée, cest le lapin B qui présente les signes de T'asphyxie, cesl-
a-dire de la dyspnée. Comment interpréter ce résultat sinon par
Paction excitante du sang asphyxique sur les centres bulbaires?

En vésumé les centres respiratoires sont mis en action par
des impressions venant de la périphérie et surtout du pounron,
et par le sang plus ou moins chargé de GOZ?ou d'oxygéene. Le
besoin de respirer parait lié a Paccumulation de CO? dans le
sang ; bien quil se traduise par une sensation vague de géne
intra-thoracique, il n’est pas exclusivement localisé dans le pou-
mon, puisqu’il n'est pas aboli par la section des pneumogas-
triques. Le rythme respiratoire est entretenu par les excitations
des centres respiratoires qui sont elles-mémes rythmées et qui,
a D'état physiologique, proviennent principalement du poumon
et sont transmises par les nerfs vagues.

ARTICLE LV
TROUBLES DELA RESPIRATION

Nous réduisons ces troubles a deux grandes catégories:
19 troubles asphyxiques par défaut ou viciation de 'air respi-
rable ; 2° troubles dus aux changements de pression de 'air res-
piré. Quant aux troubles qui reconnaissent pour causes les phé-
noménes pathologiques, nous renvoyons le lecteur & ce que nous
en avons dit & propos des modifications du rythme respiratoire
et des échanges gazeux.

§ 1. — AsPHYXIE

Lorsque l'acide carbonique s’accumule dans le sang pour
quelque cause que ce soit, les mouvements respiratoires s'accé:
lerent et deviennent plus profonds, de facon & produire une vel:
tilation pulmonaire plus énergique. 11y a polypnée pour employer
Pexpression de Cu. Ricuer. Si le sang continue & se charger d
GO2, le besoin de respirersexalte jusqu'a I'angoisse et les mot-
yements respiratoires deviennent convulsifs: c’est la dyspnée. Si
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Pobstacle & I'hématose persiste, les troubles qui en résultent

-slaccentuent et aboutissent a la mort: la dyspnée fait place a

1’aspfg-;;;cie. Dans les conditions ordinaires, 'asphyxie provient a
la fois et du manque d’oxygéne et de 'accumulation de GO2 dans
le sang ; on peut toutefois séparer ces deux causes pour Ianalyse

. On distingue encore un troisiéme mode d’asphyxie par mélange

de gaz ou de vapeurs toxiques avec l'air.

40 ‘Asphyxi'e par privation d’'oxygéne. — Ce genre d'as-
phyxie se produit dans la submersion, la strangulation, I'ohs-
truction du larynx ou de la trachée, la compression du t’hora,x
dans la respiration d'un gaz inerte (H ou Az). Pour en observe;'
les symptomes sur un animal, il suffit de lier la trachée. Au
bOlli.b de quelques instants, aprés la périede de dyspnée al; a-
rfnssent les signes de l'asphyxie caractérisés par les c,nntfac-
il_ons convulsives de tous les muscles respirateurs. Ces convul-
sions sont duesa Vexcitation du bulbe par lacide carhonique
car elles manquent si la moelle a été coupée au-dessous dli’l
bulbe. L’action excitante de I'acide carbonique ne sexerce pas
seulement sur le centre respiratoire, mais encore sur les autI:’es
centres nerveux bulbaires. Ge stade de I'asphyxie est en effet
accompagné d'un ralentissement notable des battements car-
diaques, de I'élévation de Ia pression sanguine, d’une séerétion
apcndantc de la salive et de la sueur, de la dilatation pupil-
laire, tous symptomes qui prouvent que I'acide carbonique excite
lcsl centres modérateurs duceeur, vaso-moteur, sudoripare, sali-
vaire el dilatateur de la pupille. A cette période de canvul,sions
sgc_cfzyde brusquement le stade de paralysie de I'asphyxie, carac-
tems-e par la perte de connaissance et arrét des momrcments
téspiratoires. L’acide carbonique exerce maintenant une action
narcotique sur les eentres nerveux ; la pression sanguine baisse
lesvéfiexes s'émoussent et disparaissent ; Panimal exécute encori;
quelques rares inspirations et.des baillements spasmodiques qui
vont en s'affaiblissant jusqu’a la mort. Les battements cal‘(ﬁu-
que§ s'a}ccélérent considérablement et persistent un certain temps
aprés Farrét de la vespiration ; mais leur force diminue de plus Su
plus et la pression sanguine s'abaisse progressivement Jusquia
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Parrét complet du ceeur. Tout le sang de Panimal mort d'as-
phyxie est noir, il ne contient plus que destraces d’oxygéne etla
quantité de CO2 y est un peu plus grande que dans le sang vei-
neux normal. :

La durée de l'asphyxie est trés variable suivant les animaux

et dépend évidemment de Lintensité des échanges gazeux dans
les tissus. Elles est tréscourte chez les mammiféres et les oiseaux:
la privation d’air pendant trois & cing minutes suffit pour les
tuer. On peut en.effet facilement constater chez le chien qu'une
demi-minute apreés la ligature de la trachée presque tout 'oxy-
géne a disparu du sang, et qu'une minute et demie suffit pour
équilibrer la tension de CO? dans le sang et dans l'air des
alvéoles, La résistance a Pasphyxie est beaucoup plus considé-
rable chez certains mammiféres et oiseaux plongeurs (cétacés,
canard, etc.); elle est notablement accrue chez '’homme par
P’habitude : ainsi les plongeurs de profession, les pécheurs de
perles, peuvent rester plus de deux minutes sous I'eau. Les ani-
maux nouveau-nés présentent aussiune trés grande résistance 4
Tasphyxie par submersion. Burroy observa une survie dune
demi-heure 2 une heure chez de jeunes chats dans ces condi-
tions. La cause en est dans la lenteur avec laquelle s'opérent,
chez les animaux nouveau-nés, les échanges gazeux des tissus;
Ta. nutrition de leurs tissus étant moins active que chez I'adulte,
la consommation de Poxygéne du sang est aussi moins rapide.
Clest pour la méme cause que les animaux hibernants résistent
d’une fagon remarquable & la privation d'oxygéne pendant le
sommeil hibernal; car alors, comme le dit GrarioLer, la
flamme s'étant faite plus petite peut durer plus longtemps. On
doit invoquer les mémes raisons pour expliquer chez I'homme
le retour 4 la vie aprés une submersion d’une durée particulie-
rement longue (dix minutes ou plus) ; probablement que dans
ces cas est survenue, dés le début del'asphyxie, une syncope qui,
en ralentissant la circulalion, a restreint notublement la con-
sommalion de loxygéne. Inversement, la durée de lasphyxie est
abrégée, si lanimal se débat et se livre & de violents mouve-
ments musculaires, car alors la consommation d’oxygéne par
les tissus est augmentée.
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; Tfmt que le caur n’est pas arrélé, il est possible de rappeler
7 lamrfml asphyxié a la vie par la respiration artificielle (com-
pression el décompression rythmées du thorax, élévation et
abaissement des bras, insufflation d'air dans’ le poumon)
D'aprés LaBorpe, le meilleur moyen de ranimer un anim‘li
asphyxié est d'exécuter des tractions rythmées sur la laneue I(e
centre respiratoire serait ainsi excité par action réflexe. T

-20 Asphyxie par accumulation de CO? dans l'air res-
piré. — Ce mode d’asphyxie que nous séparons du précédent
n’en est pas absolument distinet, car il est clair qu'un animal
dont on a lié Ia trachée se trouve dans les mémes conditions
que, c:P:qu que I'on placerait dans un espace confiné extrémement
restreint. Sinous conservons pourtant la distinction, c’est que
DOUS Supposons que l'animal respire dans une ence;nte d’une
certaine capacité dont il vicie lair progressivement, de maniére:
que son asphyxie, au lieu d’étre rapide comme dan; le premier
¢as, soit au contraire lente et graduelle; or I'asphyxie lente pré-
.s.e'nu‘z des symptomes un peu différents de ceux que nous avons
Liecrlt's plus haut. En effet, dans 'asphyxie par ocelusion de la
rachee_ ou par respiration d'un gaz impropre a I’hématose, la
n_mrt reéulte de la privation absolue d’oxygéne et de l’accumusla-
tion rapide de CO? dans le sang; dans l'asphyxie lente. produite
par la I:espiration d'un mélange d’oxygéne et de CO2 les mémes
tauses mterviennent, mais les symptomes qui rel(‘:v;nt de Tac-
tll{n narcotique de I'acide carbonique sont prédominants. Un
animal enfermé sous une cloche hermétiquement close manilfeste'
au bout de quelques instants une certaine inquiétude ; ses mou~
vements I'e.spir&toires s'accélérent ; mais cette période &’agitation
:zu?s?;; hjl r:zgzta la p.roductio,n de c'onvulsions ; les centres ner-
L rop:jl a‘_p'eu al empmson_nement par Iacide car-
5 l’anin,qal res};} Gllgzzzl“.edment engourdls:: I'anesthlésie‘ apparait
ot ]p gé dans un sorpmenl tranquille jusqu’a la

air de la cloche devient impropre 4 la combustion

gtléng’hougie, bien avant que 'animal ait succombé, La quan-
. oxygéne quil contient 4 la fin de Vexpérience, est cepen-
encore suffisante 4 entretenir la vie lorsque Iacide carbo-
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nique en est séparé. On constate, en effet, que si on enléeve CO2

au fur et 4 mesure de sa production, les animaux survivent beau-

coup plus longtemps dans Iespace confiné etne meurentquapres

avoir épuisé la plus-grande partie de loxygéne; les mammi-
(eres succombent lorsque l'air de la cloche ne renferme plus
que 2 p. 100 d'oxygene, d’aprés P. BERT.

L’air expiré est impropre aux échanges respiratoires mon

seulement parce qu’il contient de I'acide carbonique, mais aussi
paree quil est saturé de vapeur d’eau et que de plus il est vicié
par des principes volatiles odorants et, d’apres quelques physio-
logistes, par des substances organiques toxiques. Pour éviter les
effets toxiques de l'air confiné dans les locaux qui recoivent un
grand nombre de personnes, il faut donc que chaque individu ait
a sa disposition un cube &air suffisant. On sait qu'une propoi-
tion de & p. 100 de CO* dans I’air respiré est déja nuisible. On
peut done caleuler, d’aprés la quantité de CO? quun homme
adulte exhale en une heure, quelle est 1a quantité d’air pur
qui lui est nécessaire pour le méme temps. Cette quantité s'éleve
a & métres cubesau minimum. Silon tient compte des diverses
combustions étrangeres & I'organisme qui sopérent ordinaire-
ment dans les milieux ou nous vivons, on comprendra que les
hygiénistes aient estimé 4 40 metres cubes la quantité d’air pur
dont un adulte doit disposer par heure.

3° Asphyxie par mélange de gaz ou de vapeurs
toxiques a l'air respirable. — Des différents gaz qui peuvent
agir sur lorganisme par Jeur toxicité, les uns possédent, en
outre de leur action toxique, des propriétés irritantes sur les
mugueuses des voies respiratoires, tels que Cl1, HCL, 802, AzB?,
ete. ; les autres sont vénéneux, mais peu ou point irritants,
comme CO, H2S, AsH3, gaz d'éclairage, vapeurs de sulfure de
carbene, etc. Parmi ces derniers, loxyde de carbone est celuidont
Taction délétere a été le mieux élucidée : on sait par lestravaux
de Cn. BerNARD que ce gaz agit en formant avec Ihémoglobine

une combinaison fixe que les agents réducteurs, et les tissus pak

conséquent, ne peuvent plus dissocier. L'oxyde de carbone nlest
pas précisement ‘un agent toxique pour les tissus: P. BErT &
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montré ; i :

génet,::i }?Iées.eiiz l'&'agments‘de’ tissus absorbaient encore l'oxy-

o e CO. Mais l’ f)xyde_ de carbone est toxique péur

e I::ﬂe_ls E‘arciz quil prend la place de 'oxygene et

U oglobine impropre 4 se combiner avec ceoaz L
e Poxyde de carbone est considérable : 1 p. 40033(3[.3.(}3l

dans L'air exerce une acti i toxi
o actlon aussi toxique que 30 & 40 p. 100 de

2. — T
§ ROUBLES DUS ‘AUX GHANGEMENTS DE PRESSION
DE L AIR RESPIRE

Ces lro 5 =
uhlcs se di visent natur ellemcnt en deux ca.I;EU(}] 1es sul
an qlle lﬂ P].ESSI o
v 01l dc la.lI‘ est au xmentée ou d.lrﬂlnuee

19 Augme i
ntation de pressi
; ession. — L’ i
pression atmosphérique, lorsqu’ ¥ v
L e que, {Jlsqu elle s’effectue graduellement, est
rtée par ’homme et 1 i ’
At es animaux j ;
certaine limite. G’ insi arailie
o gr;geest a.;nmd que les ouvriers qui travaillent sous
profondeur (sca rier
sons pneumatiques qui serv ( : phandriers) ou dans les cais-
e t qui servent 4 la construction des piles de
: rouvent aucune gén :
el g e malgré une augmentation de
e - £émsee Jusqu'a 5 atmosphéres. Expérimenta-
: e comprimer lair d’ i
- une ence j &
:3Satm0§plleles, sans tuer I'animal qui s’y trouve ':1256 JUS(rI]Ud
» : . A 5 au- -
i v1cln1;f)nt des accidents.. P. Berr a prouvé qu’uneu -
n de 20 at i " : com-
e mosphéres fait périr les animaux dans des con-
U ntes analogues 4 celles que produit la strychnine
. : 1ausax que ce résultat n’est pas di a une action ch"
T qu g o L o : a5
& pgil? le oxygene devient sous forte tension un violent poi
* les organism i :
g es
B (an-imaux, plantes, ferments figurés),
o b 'sup]_)r:me les combustions, de telle sorte
- e oxygénalion des tissus en empéche I'ox i
ur comprendre ce fait si r y gt
o e e }emfuquable, le rapprochement sui-
o Pl FLUGER I est pas sans intérét : on sait que le
phosphori& ;{em dans l'air luit en émettant des vapeurs d’acide
cesse de s'oxyder acti
: ‘ > s'oxyder activ " bri
i e b t'»e.ment et de briller dans
n atmosphérique. L’effet nuisible de

18.
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Pair comprimé dépend donc de la tension partielle de I'oxygeéne;
aussi, dans Poxygéne pur un animal périt sous une pression de
5 1/2 atmosphéres, tandis que pour obtenir ce résultatavec I'air
il faut que la compression soit poussée & 17 atmosphéres.

Si les animaux. supportent bien des pressions de l'air treés
supérieures & la pression atmosphérique, leur vie est menacée
lorsque la décompression est opérée trop rapidement. Si cette
décompression est brusque, la mort est instantanée ; car alors
les gaz et principalement l'azote qui se trouvaient dissous dans
le sang sous forte pression s’échappent.au moment de la décom-
pression sous forme de bulles; ces bulles obstruent les capillaires
(em bolies gazeuses) ; et la cireulation est de ce fait arrétée tout
comme sion avait injecté del’air dans les veines. Les organismes

marins qui vivent 4 de grandes profondeurs meurent lorsquion

les raméne & la surface, et leurs tissus sont dilacérés par les bulles
de gaz qui se sont formées dans toute leur masse. La conséquence
pratique qui se dégage de ces faits pour I'homme, c’est que le
passage d'une forte pression a la pression atmosphérique doit
étre effectué graduellement : et c'est faute d’observer ces pré-
cautions que les ouvriers qui travaillent dans l'air comprimé,
d’ailleurs sans en ressentir aucun malaise, éprouvent aprés la
décompression divers troubles, ce qui leu? fait dire « qu’on ne
paye quen sortant ». ;

2° Diminution de pression. — La diminution graduelle de
pression de l'air fait périr les animaux par asphyxie, lorsque la
tension partielle de 'oxygéne s’abaisse au-dessous de la valeur
qui est nécessaire pour que ce gaz passe dans le sang. Lorsqu’on
g’éleve sur une haute montagne, on éprouve entre 3 000 et
4000 metres certains troubles, désignés sous le nom de mal des
montagnes; ces troubles, qui présentent quelque analogie avee
les symptomes du mal de mer, consistent en faiblesse musculaire,
essoufflement, aceélération. des battements du ceeur, tintement
d’oreilles, vertiges, nausées, vomissements; 4 une altitude encore
plusélevée onvoitméme survenir deshémorragies des muqueuses.
Tous cesaccidents apparaissent aussi dans les ascensions enbal-
-lon, mais' ils n’acquiérent alors la méme intensité que vers
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6 000 métres, en raison de I'absence de fatizgue musculaire. Aux
altitudes plus considérables la vie est en danger. La célébre
ascension du ballon le Zénith, effectuée en 1875 par Semerni,
SiveL et TissaxpiEr, restera a ce point de vue un exemple clas-
sique. Lorsque leballon eut atteint environ 7 500 meétres, raconte
TissaxpiER, les aéronautes éprouvérent une grande faiblesse mus-
culaire qui bientot aboutit & une compléte paralysie des mou-
vements volontaires. Aprés avoir constaté que le-ballon s'était
élevé & 8 000 métres, Tissaxpirr s’évanouit de méme que ses
compagnons. Lorsquiil revint 4 lui Paérostat était descendu &
7059 métres. Alors Seixeruy, qui lui aussi s'était remis, jeta du
lest : 1e ballon remonta rapidement, et les aéronautes perdirent
connaissance de nouveau. Lorsque l'aérostat fut redescendu &

6000 metres environ, TissANDIER se ramina pourla seconde fois,

mais ses compagnons étaient morts. Le barométre indiqua que
le ballon avait du atteindre la hauteur de 8 600 métres.

La mort quirésulte de la diminutiton lente et graduelle de la
pression n'est pas causée par le méme mécanisme que celle qui
suit la décompression brusque. Il n’y a point dégagement des
gaz du sang; mais la mort est due & Uanoxyhémie, c’est-a-dire 4
la diminution de I'oxygéne du sang par suite de la baisse de la
tension partielle de ce gaz dans I'atmosphére. En effet, W. MiinLzr
amontré que si les mammiféres peuvent vivre encore pendant
longtemps dans une atmosphére ne contenant que 14 p. 100
d’oxygéne, ils commencent & présenter des troubles lorsque la
tension de ce gaz est abaissée a 7 p. 100 et meurent d’asphyxie
lorsque la raréfaction en est poussée & 3 p. 100: D’autre part,
P. Berr a vu que les accidents qui proviennent de la diminution
de pression atmosphérique sontretardés ou empéchés si Pon fait
respirer & I'animal de l'oxygéne pur. Cest pour ce motif quil
congeilla aux aéronautes de se munir de sacs d’'oxygéne dans
leurs ascensions.

De méme que les organismes s’accoutument aux augmenta-
tions de pression atmosphérique et peuvent adapter leur genre
de vie a cet exces de pression, de méme ils 'accoutument aux
diminutions de pression et peuvent vivre d’une facon habituelle
4 des altitudes trés élevées. Sur les hauts plateaux du. Thibet,
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du Pérou, des populations entiéres vivent a & 000 metres et plus
au-dessus du niveau de la mer. Or, malgré la diminution de
tension de 'air a cette altitude, le sang des animaux qui y vivent
contient Uoxygéne dans la proportion normale. Les recherches
de Riewarp, de Minz, de ViauLr ont prouvé que ce fait est di
a une richesse plus grande du sang de cesanimaux en hémoglo-
bine, d’oii résulte une augmentation de sa capacité d’absorption
pour l'oxygéne. Dans un voyage aux Andes péruviennes, VIAULT
aobservé que cet accroissement dela quantité d’hémoglobine du
sang dans 'adaptation et Pacclimafation a la vie'sur les hauts
plateaux, est lié & une augmentation considérable du'nombre
des globules rouges du sang. Par ce procédé, le sang devient non
seulement plus riche en hémoglobine, mais encore sa surface
d’absorption pour 'oxygéne est tres augmentée.

CHAPITRE V

NUTRITION

La nutrition proprement dite consiste dans les échanges de
matiéres qui s’établissent entre le milieu intérieur et les élé-
ments anatomiques. Les matériaux nutritifs provenant des ali-
ments sont fixés dans les tissus qui les utilisent pour leur fone-
tionnement et leur accroissement ; d’autre part les produits,
d’'usure des éléments anatomiques, leurs matériaux de déchet
sont rejetés dans le milieu intérieur pour étre éliminés. Il se
produit done dans I'organisme un double mouvement de compo-
sition et de décomposition, et la nutrition intime des tissus com-
prend deux actes: P'un de construction organique qui est'as-
similation, l'autre de destruction organique, diamétralement
opposé au premier et que’on nomme désassimilation. Nous ana-
lyserons d'aberd ees deux processus; puis, dans un second article,
nous étudierons les phénomenes de développement et de crois-
sance que présente 'organisme.

ARTICLE PREMIER

ASSIMILATION ET DESASSIMILATION

Les processus chimiques suivant lesquels s'opérent les trans-
formations de matiéres dans I'organisme ne consistent pas seu-
lement dans les oxydations (sur la nature desquelles nous nous
sommes expliqué dans le chapitre précédent), mais encore en




