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SOMMAIRE : De la vapeur du charbon. — Diminution de volume d’un mi-
lieu confiné vicié par la respiration. — Durdle de 'acide carbonique dans
Vasphyxie. — Expériences. — Influences réunies del'acide carboniqueet
de Toxyde de carbone.

Messieurs,

Jusquici I'oxyde de carbone et Tacide carbonique
ont été envisagés par nous dans les effets qu'ils sont ca-
pables de produire en agissant isolément. Aujourd’hui,
nous nous placons dans les conditions suivant lesquelles
se produisent habituellement leurs effets toxiques, et
nous étudierons 'empoisonnement par la vapeur de
charbon.

La vapeur de charbon  est un mélange d’acide car-
bonique et d'oxyde de carbone dans lequel entre bien
aussi un peu d’hydrogéne carboné, mais en propor-
tion si faible quon peui n'en pas temir compte. Ce
dernier gaz est d’ailleurs peu vénéneux. Nous serons en-
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qu'un animal respire a l'air libre, il y a sans doute
compensation entre les gaz absorbés et les gaz expulsés.
L’atmosphére se vicie et se renouvelle en méme temps,
mais son volume ne change sans doute pas. Dans un air
confiné les choses ne se passent plus de méme, ’atmo-
sphére diminue de volume. Nous allons vous en rendre
témoins par une expérience directe, puis nous cher-

cherons & nous expliquer le mécanisme de cette dimi-
nution de volume.

K ; core obligés ici de revenir sur une question inséparable
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-' de Pempoisonnement par la vapeur de charbon: celle
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e de Patmosphére limilée qui concourt toujours & dé-

terminer les accidents qu'on remarque chez 'homme
el qui, vous le savez, seraient presque loujours con-
jurés par une ventilation convenable.

Lorsqu'un animal est placé dans une atmosphére
limitée, il se passe un phénoméne que je n’ai pas vu si-
gnalé et qui cependant est extrémement curieux. Lors-

La platine 8, sur laquelle est exactement appliquée
cette cloche (fig. 10) est mise en communication par
un tube recourbé TT’ avec un vase M contenant une
hq’ueur colorée avec de I'encre. L'oiseau que j'intro-
duis sous la cloche échauffe d'abord l'air qu'elle ren-
ferme, et vous voyez des bulles sortir du tube et s%é-
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chapper & travers le liquide. Bientdt, lorsque acide
carbonique augmentera - dans le milieu confiné ot vit
cet oiseau, vous verrez le liquide coloré monter dans
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On analysa le gaz restant de la maniére suivante:
On prit 156 parties de l'air contenu dans le ballon,

on l'agita successivement avec de la potasse causlique

le tube en'M’, ce qui indiquera une diminution du et de l'acide pyrogallique. Aprés l'agitation avec la

volume gazeux davs lequel vit cet oiseau.

Cet appareil présente quelques inconvénients :

1o L’ascension de l'eau dans le tube pourrait étre
attribuée & la dissolution de T'acide carbonique ;

90 La chaleur développée par Iarrivée du moineau
détermine D'issue d’une certaine quantité de gaz, dont
Pabsence par suite du refroidissement ultérieur de
V'animal pourrait influer sur 'ascension du liquide.

Aussi préférons-nous, pour prévenir ces causes der-
reur, nous servic d'un ballon B (fig. 11) dont le col
plonge dans une éprouvette E contenant do mercure.
Deux thermométres, 'un extérieur T, lautre inté-
rieur T, engagés dans le ballon, permetiront de tenir
compte des variations de température, el nous verrons
que la température intérieure est toujours plus élevée
que celle de U'extérieur.

Je tenais a vous signaler cette faculté des animaux
en vertu de laquelle ils prennent des gaz & leur milieu
et les fixent dans leur organisme. Cela n’a lien sans

;';“l doute que lorsque le milieu est confiné. N

' Un linot est placé sur le mercure dans un ballon flaskh
contenant 2097 centimétres cubes dair (fig. 11). Le vo-
lume du gaz diminue successivement, et aprés la mort 1l
n’en restait plus que 2018 : ce qui fait une diminution de
79 cenlimétres cubes pour le ballon, ou de 0s, 77 pour
100 centimétres cubes d’air.

potasse, le volume primitif, 156, n’était plus que 139.
Aprés Dagitation avec lacide pyrogallique, le volume
tomba de 139 a 130.
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Ue qui donnait pour la composition en centidmes de
I'air du ballon aprés la mort de I'animal :
Acide earbonique

Oxygéne
Azote par différence

Comment expliquerons-nous maintenant cette di-
minution de I'atmosphére?

Nous devrons revenir avant sur le mécanisme de
I'asphyxie produite par l'acide carbonique et rappeler
des expériences par lesquelles s'est trouvée confirmée
I'explication que nous vous en avions donnée.

Deux cloches d'égale capacité et contenant de
Pair plus un quinziéme d’acide carbonique pour
Pune, de Pair plus un quinziéme d’azote pour 'autre,
ont recu chacune un oiseau qui a vicié pendant une
heure la composition des milieux confinés qu’elles
formaient. Au bout d’une heure, l'air additionné d’a-
cide carbonique contenait 14,5 pour 100 d’oxygene,
tandis qu’au bout du méme femps on n’en trouvait plus
que 13 pour 100 dans I'air additionné d’azote.

Sous l'influence d’un excés d’acide carbonique, I'ani-
mal avait donc absorbé moins d’oxygéne.

D’un autre coté, en mettant le sang en présence d'un
mélange d’oxygéne et d’acide carbonique, il prenait
moins d’oxygéne que lorsqu'on le mettait en présence
de ce gaz''seul. Fallait-il en conclure que I'obstacle
apporté par l'acide carbonique tenait & sa grande so-
lubilité, solubilité en vertu de laquelle il se ‘substi-
tuerait & oxygéne?
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Non, car on pourrait & cette interprétation objecter
que P'acide carbonique injecté dans les veines devrait
alors produire la mort, puisqu'en saturant le sang il
lui aurait enlevé la faculté d'absorber de I'oxygéne.

Or, Messieurs, vous savez que les faits ne sont pas
@’'accord avec cette vue théorique; vous avez tous pu
constater Vinnocuité de Pinjection de l'acide carboni-
que dans Fappareil circulatoire.

Lorsqu’il est dans le sang, 'acide carbonique n’em-
péche pas ce liquide de se charger d’oxygéne, parce
que la respiration est un échange et que, pour que
cet échange se fasse, il faut que les gaz soient de na-
ture différente. Quand, au lieu d’arriver dans le
poumon avec le sang, I'acide carbonique est dans air,
deux gaz de méme nature ou s’en rapprochant sont
alors en présence, et I'échange est incomplet, ou méme
peut n’avoir plus du tout lieu. C’est alors que I'acide car-
bonique du sang, ne pouvant plus en sortir par échange,
s'accumule dans ce lignide. On peut expliquer d'une
facon analogue comment, bien que l'azole soit inso-
luble, le mélange de T'azote & l'oxygéne dans I'atmo-
sphére empéche ce dernier gaz de se dissoudre en aussi
grande proportion dans le sang ou il y a de l'azote.

Quand, au contraire, on place dans un milieu oxy-
géné un animal dans le tissu cellulaire ou dans le
systéme circulatoire ‘duquel on a injecté de Placide
carbonique, I'échange gazeux qui se fait dansle pou-
mon est activé.

Revenons & V'animal qui vient d’étre mis en expé-
rience dans un milieu confiné. 1l prend de 'oxygéne
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et rend de l'acide carbonique. Au bout d’un certain
temps, cet acide carbonique qu’il rend par lexpira-
tion devient pour lui une cause d’asphyxie. De sorte
que lacide carbonique s’accumule & la fois et dans
Pair et dans son sang. D’ou il résulte que atmosphére
doit nécessairement diminuer par suite de la rétention
dans le sang de 'animal, a I'état d’acide carbonique,
d’une partie de 'oxygéne pris 4 cette atmosphére.

Nous avons, hier, fait une expérience deslinée a
vérifier directement ces résultats et 4 en suivre la
marche. Un oiseau fut placé dans une cloche de 11,120
de capacité, ou il mourut au bout d'une heure guinze
minutes. De temps en temps on prenait une petite
quantité de cette atmosphére confinée pour en exami-
ner la composition centésimale. Voici dans un tableau
I'ensemble des observations recueillies: latmosphére
était composée :

Acide

Oxygéne. carbonique. Azole,

" Au bout de 2 minutes par 20,919 0,511 78,59
il el D U TR T O 1,851 80,245
=7 0l@ ) sigo upid 42805 5,488 81,707
— ok B8ianwrn'l of0109:223 11,017 79,660
Sl B BE 12,70 81,609
Vous voyez par ce tableau que l'oxygéne a constam-
ment diminué et que lacide carbonique a augmenté :
ce qui n’a rien d’étonnant et pouvait se prévoir. Quant
a 'augmentation relative de l'azote, elle prouve qu’il
y a eu disparition de I'atmosphére et réteniion dans
’animal, soit d’acide carbonique, soit d’oxygéne.
Cette diminution de l'oxygéne et 'augmentation de
I’acide carbonique ne se font pas d’une maniére conti-
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nue. Dans les premiers moments, Pabsorption de
I'oxygéne est peu considérable; puis, un instant
aprés, lorsque le milien commence a se charger d’acide
carbonique, T'oxygéne semble &tre pris en plus
grande quantité, et son absorption diminue lorsque la
proportion d’acide carbonique devient un peu no-
table et que son chiffre dans Iair séléve de 7 49
pour 100.

Cette marche est celle que nous avons déja observée
en metlant, en dehors de I'animal vivant, le sang en
contact avec des mélanges en diverses proportions
d'oxygéne et d’acide carbonique.

Quant & la marche de I'azote, bien qu'elle présente
en définitive une augmentation sensible, on y trouve
dans la quatriéme observation une diminution qui
resle & expliquer.

Nous vous avons dit que la présence de I’acide car-
bonique dans' le milieu respiré avait pour effet de
restreindre la dépense d’oxygéne et d’amener un
abaissement fonctionnel général qui diminue les exi-
gences de l'organisme. Une expérience assez curieuse
est venue nous donner de celte assertion une dé-
monstration satisfaisante.

Nous avions vu qu’un oiseau étant prés de succom-
ber dans un milieu confiné chargé d'acide carbonique
par sa respiration, on améliorait considérablement
son état en faisant passer sous la cloche un peu de
potasse caustique.

Dés lors nous avons voulu voir si, meltant deux
oiseaux sous des cloches d’égale capacité et ajoutant,
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dans 'une des cloches seulement, un peu de potasse,
I'oiseau ainsi débarrassé de l'acide- carbonique qu’il
produit vivrait plus longtemps que l'autre.. Or, Mes-
sieurs, il est mort le premier; et lorsque le second
est mort ason tour, on a remarqué, en les retirant des
cloches, que celul qui avait succombé d’abord., dans
un milien privé d’acide carbonique, présentait une
température beaucoup plus élevée que l’autrfa. Dans
celte expérience, la présence de l'acide carbounique, en
diminuant graduellement la dépense d’oxygéne:. avait
amené l'organisme a un état de dépression qui com-
portait des exigences moindres. (lest pourquoi la
vie a été prolongée. Dans la cloche ou l’alede ca’rbo—
nique était enlevé, l'animal est mort par défaut floxy-
géne pour en avoir pris, tant quil €03 trouvé, une
proportion plus notable. La compgsﬂmn des gaz res-
tant dans les cloches n’a pas été prise.

Toutes ces actions, tenant a; la limite du milieu,
s'ajoutent aux influences délétéres propres de la va-
peur de charbon, de méme que ce refour sur une
question déja traitée & un autre point de vue me pa-
raissait nécessaire. :

Quant & Toxyde de carbone, vous savez encore qu’il
agit sur les globules en produisant en mél.rne temps et
leur conservation anatomique. et l'anéantissement de
leurs - propriétés physiologiques. Il les parglyse en
quelque  sorte, et augmente I'obstacle que peut appor-
ter l'acide carbonique a I'échange des gaz. Il en ré:
sulte que P'animal, dans ce cas, absorbeg encore moins
d’oxygéne. L’oxyde de carbone seul n’agit donc pas
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avec la méme force que lorsqu’il est mélangé a I'acide
carbonique, et les propriétés délétéres d’un gaz émi-
nemment toXique sont singuliérement augmentées par
le fait de son mélange avec un gaz qui ne l'est pas.

Dans le but d’étudier les modifications quaméne
dans les éléments gazeux du sang Iasphyxie par un air
limité, nous avons, ce matin, saigné un petit chien.
Nous I'avons mis ensuite dans une atmosphére limitée,
dans une cloche de 12 litres. Au moment ot il allait
Yy périr, nous Pavons saigné de nouveau: son sang ne
paraissait pas beaucoup plus noir. Il était facile alors,
en opérant séparément sur les deux saignées, de se
rendre compte de la quantité d’acide carbonique que

renfermait le sang de ce chien avant et aprés l'expé-
rience.

Or on a trouvé:

Acide carbonique pour 100 volumes :
Avant I'asphyxie......... ved BN
Aprés l'asphyxie........ 3 4,55

Différence extrémement tranchée et qui confirme
pleinement la ‘théorie par laquelle nous vous avons
expliqué I'ensemble du phénomeéne.

Aprés toutes ces tentatives pour analyser la ques-
tion, pour la décomposer en phénoménes élémen-
taires, il était intéressant de réunir les actions étu-
diées séparément, et de suivre les effets dans leurs
rapports avec les proportions diverses des agents qui
les produisent.

De nombreux titonnements seraient nécessaires
pour arriver & déterminer les doses capables de pro-
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duire un effet donné. L’expérience que nous allons
faire devant vous démontrera donc simplement que,
lorsque de l'acide carbonique est uni a loxyde de
carbone, la mort est plus rapide.

Ezpérience. — Ces deux cloches sont pleines toutes
deux du gaz recueilli au-dessus d'un fournean ou
brilait du charbon de bois. Dans la premiére, nous
introduisons un oiseau, qui meurt au bout de une mi-
nute cing secondes. Dans la seconde, nous ajouterons
au gaz un volume d’acide carbonique qui en représente
le centiéme ; puis nous y faisons passer un autre oiseau.
Ce dernier meurt un peu plus vite; avant une minute
il était mort.

Vous voyez maintenant, Messieurs, comment doit
aire expliqué l'empoisonnement par la vapeur de
charbon, et comment les théories qui le considéraient
comme produit. par I'oxyde de carbone seul n’étaient
_pas d'accord avec les faits.

La quantité d’oxyde de carbone que renferme la
vapeur de charbon est moins efficace pour produire
aussi vite la mort, lorsque ce gaz est seul.

On a donc 13 un exemple d’un gaz véritablement
toxique dont I'action délétére est insensiblement ang-
mentée par une action d’une autre nature qui ne Pest
pas.
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SOMMAIRE: Fixationd’oxygéne etaccumulationd’acide carbonique dansle
sang d'un animal qui respire dans unmilien confiné. — Expériences. —

La respiration pulmonaire n'est pas une combustion, mais un échange de
gaz. — Expériences. :

MESSIEURS,

Je vous ai parlé, dans la derniére séance, d’une expé-
rience propre & établir par la composition d’une at-
mosphére limitée, prise & différents moments de sa
fixation par la respiration, I'exactitude de ce fait que
J’énoncais, & savoir, que dans cette circonstance il y a
fixation dans le sang de I'animal, & Pétat d’acide car-
bonique, d’une partie de Poxygéne pris par lui 4 cette
atmosphére. Cette expérience est éminemment propre
a montrer, en outre, ce quil faut penser du parallé-
lisme qu'on signale ordinairement entre ’absorption
de l'oxygéne et le rejet de I'acide carbonique.

ire EXPERIENCE. — Capacité de la cloche : 1100 centimétres cubes.

Oxygéne  Acide carbonique

restant, expiré, Azote.
2 minutes 20,819 0,51 78,517

12 17,914 1,85 80,84

97 12,805 5,48 81,70

53 9,323 11,01 79,66

Y] R 6,321 12,07 81,60

Temps.




