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ces termes, la question physiologique n’est vraiment pas
. vésolue; il faut entrer dans la conslitution méme de 'or-
ganisme élémentaire de la levire, y trouver lc.:s lﬂt}lif}i‘%
qui possedent les propriétés. chimiques de dissocier les
éléments du sucre ; il faut réduire en un mot la fermenta-
tion 3 une cause chimique et non & une cause vitale, et
ce qui prouve qu'il doit en élre ainsi, c’est que les pro-
duits de celle fermentation, alcool el acide carbonique, se
font par d’autres procédés en dehors de la vie.

Je ne cesserai de le répéter, faisons tous nos efforts
pour supprimer les forces vitales dans tout ce qui e‘s.t ma-
nifestation des phénomeénes de la vie. Et, en effet, §i nous
voulons admetire une force vitale organisatrice, il faut sa-
voir que les tissus, une fois formés, agissent, soit mécani-
quement, soit physiquement. En d'aulres termes, nous
devons continuer nos études sans relache et ne nous ar-
réter que lorsque nous serons arriveés a ramener aux‘lois
physico-chimiques I'expression de tous les phénomenes
de la vie.

Je vous ai dit il y a un instant qu’il existait dans les
globules deux substances principales de nature albumi-
noide, 'némoglobine etla globuline. Or, 'expérience nous
a indiqué que 1'hémoglobine est la maliere la plus iln?or-'
tante et celle qui joue le plus grand role dans les phéno-
ménes physiologiques que les globules sont appelés & ac-
complir. L'hémoglobine qui donne aux globules leur cou-
leur rouge infiltre la substance des globules du sang, etl'on
peut I'en extraire par des moyens purement mécaniques.
1l suffit pour cela de plonger quelque temps les globules
dans eau: Phémoglobine ou maliére colorante se dissout

DE L HEMOGLOBINE. 15

ot les globules deviennent incolores. En cet état il est diffi-
cile de les apercevoir, mais on peut les rendre visibles en
ajoutant & I'eau un peu d'iede qui les colore aussitot en
jaune. On peut donc aisément séparer cette substance par

des procédds purement mécaniques qui ne 'altérent pas.
Mais on arrive au méme résultat en délruisant les globules
par d’autres procédés, soit en soumetlant le sang i la
gelée, soit en faisant passer des courants électriques
dans ce liquide, soit enfin par I'éther, et peut-étre encore
par bien d’autres agents. L’hémoglobine, séparée des glo-
bules, cristallise sur les parois du verre qui la renferme,
comme le font toutes les substances chimiques (1).

Dans cet état, on peut la dissoudre dans I'eau et opérer
sur cette dissolution, comme sur les globules eux-mémes.

Le role que joue cette substance dans les globules est
un role purement chimique. L’expérience a moniré que

(1) On prépare d’ordinaire 1'hémoglobine de la maniére suivante : On
verse de I'éther goutte a goulte dans du sang défibriné, en agitant sans cesse ;
quand le liquide, devenu transparent el sirupeux, a pris une coulsur rouge
foncée, on le laisse déposer a une température de 0 degré. Il se forme bientdt
une masse pulpeuse de cristaux d’hémoglobine.

Outre ’hémoglobine cristallisée, il reste encore dans la ligueur mére une
certaine quantité d’hémoglobine amorphe. Les sangs de rat, d’écureuil, de
cochon d’Inde, de chien, donnent une grande proporlion d’hémoglobine cris-
lallisée. Les sangs d’homme, de beeuf, de mouton, de pore, donnent beaucoup
plus d’hémoglobine amorphe.

Ces cristaux présentent des formes particuliéres selon les animaux ; prismas
tiques chez 1'homme, ils forment des iéiracdres chez le cochon d’Inde, tandis
qu’ils affectent une forme hexagonale chez Iécureuil,

Par I'action des acides et des alcalis caustiques, I'hémoglobine se dédouble
en deux composés, dont V'un, Vhdmatine, est vert par transparence, rouge
brun par réflexion ; 'hémaline contient tout le fer de I'hémoglobine. C'est un
corps amorphe, mais qui forme un sel {chlorure d'idmatine ou hémine), trés-
nettement cristallisable 5 la production d’hémine serl a caractériser une laclie
de sang.
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les globules du sang dissolvent 'oxygéne en grande quan-
{ité; mais on a longtemps discuté la question de savoir sl

cel oxvaene est retenu en simple dissolution dans ces glo-

bules ou bien s'il est retenu en combinaison par leur sub-
stance. Cette question est jugde maintenant, et 'on sait
que Voxygéne forme une véritable combinaison, quoique
faible, avee Ihémoglobine des globules. On savail du
reste, par des expériences déja anciennes, que le sang
froid dissout moins d’oxygéne que lorsqu’il est chand, et
le contraire devrait avoir lieu dans le cas d’une simple
dissolution de ce gaz dans les globules.

11 se fait ici une véritable combinaison entre 'oxygéne
et I'hémoglobine, et, en effet, sil’on extrait, comme nous
I'avons dit précédemment, cette subslance des globules,
on voit quelle a conservé ses proprietés d’absorber l'oxy-
gene (1).

On peut done résumer en peu de mots les fonctions des
globules et dire : ce sont des ¢léments organiques vivants,
se reproduisant sans cesse et mourant au sein méme du
plasma dans lequel ils exislent : en vertu de leur consti-
tution chimique, ils renferment une matiére dont le role
est de dissoudre, de fixer 'oxygéne de I'air pour le trans-
porter ensuite avec eux dans le forrent de la circulation.

Arrivant maintenant i Paction de l'oxyde de carbone

(1) Silonagite de 'hémoglobine, séchée dans le vide, avec de I'eaun sutu‘rée.
d’oxygéne, on observe que 100 grammes d’hémoglobine prennent ainsi
130 centim. cubes d’oxygéne (Preyer). L. Hermann a trouvé que 1 gramme
d’hémoglobine peul se combiner avec 1c¢,3 d’oxygéne, On a prétendu que
‘Joxyeene combiné avec I'hémoglobine élait & I'éfat d’ozone, mais il a été im-
}705;i558 aux chimistes de donner une preuve irréfutable de la présence de
I'ozona dans le sang.
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sur ’hémoglobine elle-méme, nous savons que I'expé-
rience a montré que cette substance a une trés—-grande
affinité pour l'oxyde de carbone avec lequel elle forme
une véritable combinaison chimique. Nous savons, en
outre, que cetle combinaison est beaucoup plus stable que
celle que forme I'hémoglobine avec I'oxygéne; de telle
sorte que l'oxyde de carbone a la propriété de chasser
Foxygene de sa combinaison et de se substituer chimique-
ment & lui volume a volume. Cette nouvelle combinaison
chimique, relativement trés—stable, cristallise aisément.
Enfin, 'oxygéne est sans action sur cette combinaison
que forme I’hémoglobine avec I’oxyde de carbone.

(Ces phénoménes sont maintenant bien précisés : ils ont
é1é étudiés avec beaucoup de soin en Allemagne par un
chimisle physiologiste, M. Hoppe-Seyler, qui a examiné
irés-complétement toutes les combinaisons cristallines
que 1’hémoglobine forme avec les divers gaz, et entre
antres l'oxygéne, l'oxyde de carbone et le bioxyde
d'azote, etc. Ce dernier gaz est encore celui qui donne la
combinaison la plus stable, car il peut déplacer 1'oxyde
de carbone de sa combinaison avee I'hémoglobine.

Quand on emploie I'éther pour détruire les globules
rouges (préparation de I'hémoglobine), cette destruction
se produit avec une égale facilité et dans le méme temps,
que le sang soit saturé d’oxygene ou d’oxyde de carbone.
Au moment ou les globules sont détruits et ou le sang est
devenu (ransparent, on reconnait encore les différences de
leinle du sang renfermant ces deux gaz. La cristallisation
de I’hémoglobine contenue en dissolution dans le sang

couleur de laque s’effectue avec la méme facilité que dans
C. BERNARD, 97
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les deux sangs. Les cristaux de I’hémoglobine corT]b'mé,c
avec V'oxyde de carbone sont alors d’un rouge violace,
tandis que les cristaux d’hémoglobine combinée avec l’o§y-
géne sont d’un rouge ocreux. Cette différence de color'alwn
est surtout bien marquée dans les cristaux tétraédriques
de 'hémoglobine du cochon d’Inde.

La question si complexe de D'asphyxie par le .eharl?on
se trouve done dés A présent ramenée 4 un phénomene
chimique simple et bien défini. :

Pai beaucoup insisté, et & dessein, sur cefle partie
chimique de la question qui nous occupe, parce que nous
pouvons trouver dans ceite action curieuse de 'oxyde de
carbone que nous venons d’étudier un exemple remar-
quable qui nous montre jusqu’a quelle limite il faut.pous-
ser les investigations dans les recherches physiologiques.

Mais on n’arrive 13 que par une méthode expérimen-
tale, analytique, complexe et longue. Avant d’en arriver
aux éléments, il faut porter I'analyse expérimentale sur
les appareils, les organes, les tissus et jusque dans %e-s
dléments des lissus cux-mémes. Ainsi, nous savons main=
tenant que le grand principe est de ne g’arréter que 10}'8-
quion est arrivé & donner, des phénomeénes que '10:1
étudie, explication physico-chimique qui leur c‘on’v;ent.

Tel est le résultat auquel nous sommes arrives aus
jourd’hui pour l'asphyxie par 1a vapeur du charbon, et tel
est 16 but que T'on doit toujours chercher a atteindre dans
toutes les études physiologiques.

CINQUIEME LEGON

SOMMAIRE : Marche de 'empoisonnement par I'oxyde de carhone. — Effet
anesthésique de l'oxyde de carbone : il n’y a pas 13 une anesthésie propre-
ment dite. — Signes qui permettent de reconnaitre I'asphyxie par les va=
peurs de charbon, — Examen speciroscopique du sang} divers spectres de
I'hémoglobine oxygénée, réduite ; de I'hémoglobine oxycarbonée, — Appli-
cations médico-légales de ces recherches. — Etude de I'absorption et de

Iélimination de I'oxyde de carbone. — Théorie des symptomas observés
dans I'asphyxie par I'oxyde de carbone,

MESSIEURS ,

Connaissant la nature chimique, le fait intime, le der=
nier lerme auquel puisse étre réduite Iétude de 1'empoi-
sonnement par 'oxyde de carbone, nous pouvons mainte-
nant étudier la marche de cet empoisonnement et nous
rendre comipte de tous les phénomeénes qu'il présenté. En
méme temps s’offre & nous une question relativement
incidente, mais d’une haute importance au point de vue
médico-légal : la question de reconnaitre et de caractériser
un empoisonnement par I'oxyde de carbone.

Quand on asphyxie un animal comme nous le faisons
ici devant vous, comment se présente cette asphyxie ;
quels sont les symptomes qui I’accompagnent? Puis ces
symptomes une fois bien constatés, il faudra essayer de
nous en rendre compte physiologiquement.

L’animal perd d’abord sa sensibilité, puis il tombe : je
dois vous signaler particuliérement ce fait d’insensibilité;




