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violente aprés avoir respiré un peu brusquement de
I'acide cyanhidrique. e

Lorsqu'on saigne un animal de facon & lui faire
perdre tout ou presque tout son sang, il meurt .dans
des convulsions qui rappellent celles de I'empoison-
nement par Poxyde de carbone. Quelque d'iffére‘ntes
que soient dans leur nature les causes des phenomengs
morbides que I'on observe dans les deux cas, on doit
reconnaitre entre leurs effets un certain rapport. Sous
Pinfluence de l'oxyde de carbone, les globules sont en
quelque sorte paralysés; ils deviennent alors comme
gils nexistaient pas; les effets de leur destruction
physiologique ne pourraient-ils pas étr.e, avec que'lque
raison, rapprochés de ceux que produit leur sorlie de
Porganisme ?
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SOMMAIRE: Sous 'influence de 'oxyde de carbone, la séparation du sérum
semble étre plus parfaite. — Les globules ne sont pas altérés anatomi-
quement ;leur conservation parait étre plus prolongée. — Analogies entre
Iaction de I'oxyde de carbone et celle de I'acide cyanhydrique. — L'oxyde
de carbone est un poison qui agit sur le sang. — Effets consécutifs
de son action. — Son influence sur Jes fermentations. — Sur la germina-
tion.

MESSIEURS,

Dans I'examen aunquel nous nous sommes livrés sur
les effets de I'intoxication par oxyde de carbone, nous

nous sommmes particuliérement arrétés & une colora-
tion rutilante particulidre du sang, qui se rencontre
constamment.

Dans ces deux tubes, on a recueilli le sang d’un chien
en santé, et du sang de ce méme chien pendant qu'il
était soumis & des inhalations d’oxyde de carbone. On
va vous les faire passer, et vous pourrez, indépendam-
ment de la coloration que je vous ai signalée, constater
encore que dans les deux sangs le caillot s’est parfaite-
ment formé, avec une égale consistance. La coagula-
lion a semblé méme se faire plus vite pour le sang
rendu rutilant par loxyde de carbone; la sépara-
tion en caillot et en sérum a été extrémement prompte;
elle présente, en outre, ici ce caractére remarquable
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que, bien qu'on ait préalablement agité le sang con-
tenu dans le tube, le sérum qui reste libre est parfai-
tement incolore. Vous savez que cela n’a pas lieu d’or-
dinaire dans le sang normal, et que le sérum dissout
trés-souvent une cerlaine quantité des principes colo-
rants du sang. En comparant les deux tubes que vous
avez sous les yeux, vous apprécierez comparativement,
par les différences dans les deux cas, de quelle impor-

tance médico-légale pourraient étre ces caractéres faci- -

les & bien constater s'ils étaient constants.

Si, poussant plus loin lexamen du sang sur lequel a
agl l'oxyde de carbone, nous regardons les globules
au miscroscope, nous leur trouverons exactement la
méme physionomie que dans le sang sain. Vous savez
que normalement les globules s’altérent au bout de
trés-peu de temps; qu’ils sont alors déformés, déchi-
quetés sur les bords; que cette altération qui, pou-
vant se constater dans quelques cas sur du sang pris
dans la veine, a méme été proposée comme un bon
signe capable de faire prédire la mort. Les choses
ont paru ici se passer différemment quand le sang a
élé soumis & Jaction de I'oxyde de carbone. Les
globules alors paraissent se déformer plus difficilement
et se conserver pendant un temps que nous n’avons
pas déterminé expérimentalement, mais qui est cer-
tainement fort long. Car dans un cas ou P'animal avait
fait de fortes inspirations d’oxyde de carbone el ot le
sang était trés-rutilant, cette coloration était encore
conservée au bout de quinze jours. Lorsque les quanti-
tités de gaz respiré sont faibles, cette coloration ruti-
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lante pe persiste pas aussi longtemps, et le sang peut
redevenir mnoir. L’agitation du sang et sa conservation
dans une atmosphére d’oxyde de carbone pourraient
peut-étre fournir aux anatomistes un bon moyen de
garder, pour I'observation, des globules sanguins.

Sous TI'influence de lagent que nous étudions, la
forme des globules parait donc subsister plus long-
temps intacte; ce quil y a de changé, ce n'est pas la
forme des globules, ce sont leurs propriétés chimiques
qui président 4 Uéchange des gaz. Le sang conserve, du
reste, toutes ses apparences ; mais il est mort en réalité.

Et ici, Messieurs, je dois appeler votre attention
sur une vue générale d'autant plus importante qu’elle
n’a pas toujours dirigé les théories physiologiques. Les
tissus, ou les éléments organiques, ne peuvent interve-
nir dans les phénomeénes de la vie qu'en raison de leur
altérabilité. Leur fonction physiologique est insépa-
rable de leur continuelle destruction et de leur renou-
vellement incessant. Toutes les fois donc qu'on arrive
a conserver la matiére, on la rend impropre 2 la vie.
Peut-étre I'oxyde de carbone n’agit-il pas autrement
pour produire les désordres graves ou la mort.

L'acide prussique, nous vous I'avons dit, exerce la
méme action apparente sur la couleur du sang : c’est
un poison plus violent encore que Poxyde de carbone,
en raison de sa grande solubilité et de la facilité avec
laquelle il est absorbé. En faisant respirer de l'acide
prussique a un animal, on voit aussi que son sang vei-
neux devient rutilant, et, si 'animal meurt subitement,
on trouve le sang parfaitement rouge dans les deux cavi-

SUBSTANCES TOXIQUES. 13
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tés du ceeur, aussitdt apres la mort. Quelquefois, le
lendemain de la mort, on retrouve encore la méme
coloration dans le sang du cceur, & Pautopsie de I'ani-
mal. Toutefois, lorsque le sang est & l'air, cette colora-
tion ne parait pas persister aussi longtemps que pour
Poxyde de carbone.

Pour que le sang rougisse sous Pinfluence de Vacide
prussique, il faut que le sang soit en méme temps ex-
posé A Vair et soumis au contact de Poxygéne. Si 'on
met, par exemple, une goutte d’acide prussique au quart
dans le fond d’un tube, et que on recueille du sang dans
¢e tube, en laissant la moitié du tube plein d’air, qu'on
le' bouche exactement ensuite et quon I'agite, le sang
ne devient pas sensiblement rutilant et conserve une
couleur brune, Cela tient & ce que la vapeur de lacide
prassique remplit lo tube et en chasse lair; des
lors, le sang ne se irouve plus en contact qu'avec de
la vapeur d'acide prossique non mélangé d’air. En
agissant ainsi, on peut croire que lacide prussique
empéche le sang de devenir rutilant. Cest une cause
derreur dans laquelle je suis tombé autrefois moi-meéme
et que je n’al reconnueé qu'en faisant Pexpérience autre-
ment. Mitscherlich, devant qui on parlait un jour des
offets de l'acide prussique, regardait son aclion comme
trés-mystéricuse, et attachait A son explication une
grande lmportance. Ce ‘que je vous ai dit de T'oxyde
de carbone est-il applicable a l'acide prussique? Je
n’en saisrien. Gest une question sur laquelle nous aurons

4 revenir, si plus lard nous {raitons des effets de ce

poison.
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d’oxyde de carbone; mais il n’en est pas ainsi. On a
donné la circulation pour beaucoup plus rapide qu’elle
n’est en réalité. L’expérience qui consiste & injecter dans
le bout inférieur de la jugulaire d’un cheval des sub-
stances qu'on retrouve vingt-cing ou trente secondes
aprés dans le sang qui s’écoule par le bout supérieur du
méme vaisseau, peut tout au plus donner une idée de la
rapidité du mouvement circulatoire dans les grands tra-
jets vasculaires. Dans les capillaires, la circulation est
beaucoup plus lente; elle est méme d’une lenteur exces-
sive dans certaines circulations locales. Le sang qui tra-
verse le poumon, dans un temps assez court, ne repre-
sente donc pas la totalité des globules; et Panimal
succombe bien avant qu'on ait eu le temps de les at-
teindre tous. Quand lintoxication a peu duré, animal
revient a lui; son sang veineux conserve quelque temps
encore cette teinte rouge, puis tout rentre dans I'ordre
habituel. Dans nos expériences, cet empoisonnement
n’a laissé 2 sa suite aucun désordre appréciable.

Nous voulions, aujourd’hui, vous parler des effets
conséeutifs, ou des accidents chroniques de I'inloxica-
tion par l'oxyde de carbone; mais nous m’avons rien
obtenu & ce sujet dans nos expériences.

Les désordres secondaires qui ont été signalés dans
les auteurs, désordres portant sur le systéme nerveux,
doivent étre rapportés & laction plus complexe de la
vapeur de charbon. Cette action, observée }"réqnem-
ment chez 'homme, laisse a sa suile lantol rien d’ap-
.préciable, tantot des paralysies locales.

M. H. Bourdon, qui a réuni dans sa thése un grand
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nombre de ces paralysies consécutives & 'empoisonne-
ment par la vapeur de charbon, a montré que ¢’étaient,
en général, des paralysies du mouvement, paralysies
rebelles, toujours locales, et frappant souvent les
membres supérieurs. L’age des sujets, qui en général
étaient jeunes, éloigne toute idée de coincidence d’une
hémorrhagie cérébrale.

Je vous rapporterai une de ces observations qui
emprunte, pour nous, un intérét particulier en ce
qu’elle vient & 'appui des idées que nous vous avons
exposées, touchant les variations de la résistance
qu'oppose I'organisme affaibli aux effets délétéres d’un
milieu irrespirable ou toxique.

Deux jeunes personnes se trouvaient dans une
chambre chauffée par un fourneau alimenté avec
du coke. L'une d'elles fut prise d’asphyxie et tomba
sans connaissance. L’autre, alors atteinte d’une fidvre
typhoide et alitée, avait résisté assez pour pouvoir de-
mander du secours. Nous savons déji que cette résis-
tance aux actions toxiques se manifeste chez les ani-
maux, quand on les rend malades; nous avons ici la
preuve du méme phénoméne chez ’homme. Quant 2
celle qui, bien portante, avait subi les effets d’un
commencement d’empoisonnement, elle eut une para-
lysie du bras gauche, qui au bout de six mois n’était
pas encore complélement guérie.

Lorsque nous avons voulu produire ces accidents con-

sécutifs chez les animaux, nous n’avons pas pu y parve-
nir. On remarquait bien d’abord de Iinsensibilité, des
vertiges, une démarche vacillante, de la faiblesse mus-
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culaire; mais tous ces symptomes étaient passagers, el
nous n’avons obtenu aueun effet persistant.

1l faut, du reste, dans les expériences savoir ou
doivent sarréter les analogies et quelles restrictions
empéchent quelquefois les comparaisons de pouvoir
dtre faites. L’hémiplégie wa pas été observée chez les
animaux, malgré toutes les Iésions qu’on a artificielle-
ment tentées dans le but de la produire, Notre insuc-
cés dans ce cas tient, peut-8ire, & ce que les animaux
ne se prétent pas & cette expérience.

Nous sommes donc obligés de voir dans 'oxyde de
carbone un poison violent, & effets immédiats, mais
durant peu. Lorsque le poison a été éliminé, et lorsque,
soit quils aient été détruits, soit que le sang s'en soit
débarrassé, les globules ont repris leurs fonctions,
Panimal revient & la santé. On a encore signalé chez
homme, dans des cas ol Pautopsie n’a pu étre faite et

ot la paralysie a manqué, une faiblesse musculaire per-
sistant pendant assez longtemps. Chez les animaux, nous
p'avons rien observé de semblable; mais il n’y a pas
lieu de gen étonner. Ce signe est difficile & apprécier, et
il faudrait quil fot presque constant et extrémement
prononcé pour que I'obseryateur fat autorisé & y voir
un des caractéres habituels de cet empoisonnement.

Comme accident consécutif a I'empoisonnement - par
la vapeur de charbon, on a remarqué anssi chez
homme des pneumonies lobulaices particuliéres et des
congestions dans les membranes du cerveau gui entrai-
nent des accidents graves et peuvent étre mortelles.

L’observation divecte sur Ianimal vivant étant im-
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possible, nous avons di essayer de voir si quelque
action appréciable était le résultat du contact de
I'oxyde de carbone avec les organes musculaires.

De Humboldt d’abord, plus tard G. Liebig, Mat-
teucei, etc., ont fait beaucoup de ces expériences, qui
les ont conduits & admettre ponr les muscles une véri-
table respiration .Nous savons que les globules sanguins
cédent de l'oxygéne aux tissus et leur prennent de
l'acide carbonique; que, d’'une autre part, cette action
est accélérée par tous les actes vitaux dont la produc-
tion améne ainsi une formation d’acide carbonique. Si
'on met sous une cloche, dans une atmosphére confinée,
des muscles, que par des excitations galvaniques ré-
pélées on les fasse se contracter,on verra l'oxygéne de
la: cloche diminuer et un excés d’acide carbonique
le remplacer. Les globules du sang contenu dans les
muscles et le tissu musculaire ont respiré,

.Nous avons voulu voir si I'oxyde de carbone appor-
tait quelque modification a la contractilité musculaire
lorsqu’on mettait ce gaz directement en rapport avec
un organe musculaire. Voici deux pattes de grenouilles
qui sont, depuis une heure, dans de l'air mélé & de
Ioxyde de carbone; toutes deux sont encore sensibles
aux excitations galvaniques. Les convulsions, qui
peuvent normalement se produire pendant les vingt-
quatre - heures qui suivenl la mort, se produisent
encore au bout d’une heure. C'est une expérience qu'il
faudrait continuer pour juger de Pinfluence de loxyde
de carbone sur la contractilité musculaire.

Nous avons encore essayé l'action de 'oxyde de
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carbone sur certains phénomenes de la vie végélale.
L’acide prussique arréte, dit-on, les fermentations.
En serait-il de méme de Uoxyde de carbone?

Nous avons mis dans un tube du sucre, en présence
de levire de bidre qui avait séjourné dans 'oxyde de
carbone. La fermentation a eu lieu, et il sest produit
de Talcool et de Tacide carbonique. Cette expérience
est seule; il serait bon de la répéter dans des circon-
stances variées. Nous pourrons le faire plus tard, si
nous esquissons le paralléle entre les effets de Voxyde
de carbone et ceux de Iacide prussique.

Des graines de cresson alénois n'ont pas germé dans
un air contenant 1/6 d’oxyde de carbone.

Dans un air contenant 41/6 d’acide carbonique, elles
n'ont pas germé non plus. Cela tenait-il & ce quen
raison de 'sa densité plus grande, l'acide carbonique
était au fond de la cloche?

Les mémes graines ont parfaitemeut germé sous
une cloche dans une méme quantité d’air ordinaire.

En otant ensuite les cloches sous lesquelles Ataient
les graines avec de Poxyde de carbone et de 'acide car-
honique, et mettant ainsi ces graines a lair, les unes'et
les autres ont germe.

Ces épreuves sur la germination dans  différents
milieux ont 6té entreprises dans des conditions plus
variées; et, puisque les cloches sont restées toutes sur
celle table, je vais vous donmer les résultats auxquels
elles nous ont conduit.

Vous voyez ici quatre cloches: la premiére renferme
an mélange A parties égales dair et d’oxygéne; la
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seconde contient de I'air; dans la troisitme et la qua-
tridme, il y a de l'air et de I'oxygéne ozonisé, conservé
sur 'eau pour ne pas détruire 'ozone.

Les plantes ont germé partout; le seul fait bien évi-
dent qui résulte de 'examen de ces éprouvettes est une
coloration verte bien plus prononcée des plantes qui ont
poussé dans l'air ozonisé. Je n’insisterai pas davantage
sur ce fait, que je ne vous ai indiqué que par circon-
stance.

En résumé, Messieurs, de I’étude a laquelle nous nous
sommes livrés est résultée une localisation dans le sang
des effets toxiques dc l'oxyde de carbone, qui tue en
quelque sorte en empéchant les globules de respirer
Il nous reste, aprés avoir étudié isolément cette acr.ion,
a I'en visager dans les conditions que présente ordinai-’
rement son acces dans I'économie animale. C’est ce que
nous ferons dans la prochaine séance, qui sera con-
sacrée aux effets toxiques de la vapeur de charbon.




