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AVANT-PROPOS.

On. trouvera dans ce volume une série d'études. ex-
périmentales sur les effets d'un certain nombre de
substances toxiques ou médicamenteuses. Par suite de
ces recherches, j'ai été conduit. & observer des faits
nouveaux et 4 émetire quelques vues sur leur inter-
prétation. J'ai spécialement envisagé les agents toxiques
comme des espéces d’instruments physiologiques plus
délicats que nos moyens mécaniques et destinés & dis-
séquer, pour ainsi dire une & une, les propriétés des
éléments anatomiques de 1'organisme vivant. Je les ai
considérés, comme de véritables réactifs de la vie.

Je n'ai donc pas pour objet de présenter ici |'his-
toire physiologique ou toxicologique compldte d’une
substance déterminée. J'ai donné, au contraire, des
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apergus variés sur divers poisons ou médicaments,
afin de signaler 1'obscurité qui régne sur toutes ces
matiéres, et de montrer combien de recherches
intéressantes restent a tenter dans cette [direction. Je
crois avoir fait ainsi une chose utile pour la science.

La prétention d’étre complet, dont on abuse si sou-
vent, n'est qu'une pure illusion en physiologie et en
médecine; je dirai méme que 'essai d’'une semblable
réalisation peut offrir un véritable danger.

Un expérimentateur qui ne veut pas laisser des
lacunes dans son travail, s’efforce, pour étre complet,
de les combler avant de livrer au public le fruit de
ses recherches. Mais comme. les résultats trés-lents
de l'expérimentation ne peuvent pas faire tous les
frais de ce remplissage, il se trouve conduit insen-
siblement et sans s’en douter & avoir recours & des
déductions purement hypothétiques, qui peuvent den-
ner a son travail un aspect d’ensemble, mais qui font
perdre de vue les faits et alterent plus ou moins la 1é-
gitimité des conclusions qu’on en tire.

Il faut étre bien convaincu que, dans des sciences
encore aussi peu avancées que le sont la physiologie
et la médecine, le point principal est d’indiquer ou
d’ébaucher une question nouvelle. Celle-ci, pour se

développer, suivra ensuite une évolution successive
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plus ou moins lente, pendant laquelle I'idée premitre
ou le point de vue général devront souvent changer.

Dans le moment actuel, un auteur qui voudrait
rechercher la perfection et qui attendrait pour écrire
la solution complete de tous les problémes posés, se
réduirait & une stérilité absolue. Les questions physio-
logiques ne font des progrés qu’a mesure que les
connaissances anatomiques s’étendent et que les
moyens d’études des fonctions organiques nous sont
fournis par l'avancement des sciences physico-chi-
miques. C’est ainsi que la médecine scientifique ne
peut se fonder quavec le temps et par le concours
d’un grand nombre d’efforts réunis.

Ces lecons ont été recueillies et rédigées par mon
ami et éléve M. le docteur A. Tripier.

Avril 1857.

Craupe BERNARD.
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MESSIEURS,

Depuis notre dernitre réunion dans cette enceinte,
nous avons perdu M. Magendie (1), I'une des gloires
de la médecine et de la physiologie francaises.

Aujourd’hui, lorsque pour la premieére fois je suis
appelé & prendre la parole devant vous comme suc—
cesseur de ce professeur célebre, je vous demande la
permission de vous entretenir de I'homme illustre qui
a droit & notre admiration et & la reconnaissance de la
postérité pour l'influence immense ot salutaire qu'’il
exer¢a, pendant plus de quarante ans, dans les
sciences médicales.

(1) Magendie (Frangois), né' 4 Bordeaux Ie 8 octobre 1783, est mort a
Paris le 7 octobre 1855.
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2 F. MAGENDIE.

Il est bien naturel que des témoignages de justice
soient rendus & M. Magéndie dans cette chaire, devant
un auditcire qui I'a connu et a pu I'apprécier, devant
vous, Messieurs, qui, ici méme, avez été témoins de
mes débuts dans la carridre scientifique et les avez
constamment encouragés par votre bienveillance.
Vous comprendrez que je saisisse celte occasion avec
d’autant plus d’empressement, qu’il s’y rattache pour
moi le sentiment d'un devoir & remplir envers celui
qui fut mon maitre et m’honora particuliérement de
son estime et de son amitié.

M. Magendie n’est pas un de ces hommes dont on
puisse donner une idée suffisanté en se bornant a énu-
mérer leurs ouvrages ou & signaler les découvertes dont
ils ont enrichi la science. Cette tiche serait d’ailleurs
impraticable pour nous en ce moment. M. Magendie
a fait tant de travaux importants et tant de décou-
vertes capitales; il a soumis & son expérimentation
propre un si grand nombre de points divers de I’ana-
tomie et de la physiologie, de la médecine, de 1'hy-
giene, etc., qu’il faudrait, pour suivre ce savant illus—
tre partout of il a porté son investigation, tracer en
quelgtie sorte I'histoire des sciences dont nous ve-
nons de parler depuisle commencement de ce sitcle.
Mais, outre ses grands travaux,il y a quelque chose,
& mon sens, de plus important encore a considérer
dans M. Magendie. C’est I'influence qu’il a exercée sur
les progrés de lajscience par son esprit, non-seule-
ment parce que c¢’était un esprit d’élite et de premier
ordre, mais parce qu'il était doué d’une tendance
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scientifique des plus fortes et d’une direction expéri-
mentale ‘inflexible qui a constamment maintenu la
science médicale dans la bonne voie. Aujourd’hui, c’est
sous ce point de vue seulement que je désire vous mon-
trer rapidement les traits principaux du caractére
scientifique de M. Magendie. |

L’influence de M. Magendie dans les sciences phy-
siologiques a été considérable, et il a droit, sous ce rap-
port, & la reconnaissance toute spéciale des physiolo-
gistes expérimentateurs. Ce témoignage lui a déja
6té rendu’ par un grand physiologiste. Celui.dont la
voix est la plus autorisée de toutes, M. Flourens, 1'il-
lustre secrétaire perpétuel de I’Académie des sciences,
a déja prononcé & ce sujet, sur la tombe de M. Magen~
die, des paroles éloquentes et profondément senties,
données. comme 1’avant-propos de l’appréciation que
le monde savant attend de lui sur son confrére de
I’Académie des sciences.

-Quand on veut juger 'influence qu’un homme a eue
sur ses contemporains, ce n’est point a la fin de sa
carriere qu’il faut le considérer, lorsque tout le monde
pense comme lui; c’est au contraire & son début
qu’il faut le voir, quand il pense autrement que les
autres. Pour comprendre M. Magendie, il faudra
nous reporter au commencement de ce siécle et le voir
en face de la science médicale et physiologique de
ce.temps. De cette manitre seulement on pourra bien
comprendre ce qu'il a fait et apprécier les services
qu’il a rendus.

Lorsque M. Magendie publia ses premiers tra-


http://voixestlaplusautorisee.de

4 F. MAGENDIE.

vaux, la médecine et la physiologie en France étaient
dominées exclusivement par les idées ‘anatomico-
vitalisies de Bichat, qui faisaient alors réaction contre
les théories "iatro-mécaniques ou chimiques de Bo-
relli, Sylvius de le Boé, Boerhaave, etc: Les phé-
nomenes de la vie ont toujours eu, en effet, le
singulier privilége d’apparaitre aux physiologistes
et aux médecins sous une double face : les uns, appe-
1és vitalisies, n’y voulant voir que des actions spéciales
n’ayant aucun rapport avec les lois physiques ou chi-
miques ordinaires et s’accomplissant exclusivement
sous l'influence d’une force particuliere appelée vie,
force vitale, etc.; les autres, appelés matérialisies,
tatro-mécaniciens, chimistes, etc., ne voyant™ dans les
manifestations de la vie rien autre chose que des phé-
nomenes d’ordre physique et chimique soumis-aux lois
ordinaires qui régissent ces mémes phénomenes en
dehors de 1’organisme. L’histoire nous apprend encore
que ces deux maniéres de voir se sont toujours suc-
cédé en se renversant l'une l'autre, ou plutdt en se
remplacant; car au fond il n'y a jamais rien de réel
qui soit renversé. Les mots, les interprétations seules
changent; mais les faits nouveaux qui ont surgi dans
ces efforts successifs subsistent. toujours, et restent
debout comme les bases inébranlables de la véritable
science. ‘

C'est vers 1808 et 1809 que-M. Magendie apparut
dans la médecine, et Bichat était mort en 1802. Cet
homme, -d’un génie étonnant, physiologiste-anatomiste
par excellence, créa 1'anatomie géhérale, et-du méme
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coup la physiologie anatomique. Dans ses Recherches
sur lo. vie et la mort, Bichat encadra anatomique-
ment, et les fonctions de la vie,. et les mécanismes de 1a
mort. Dans son Traité des membranes, et dans son
Anatomue générale, quin’en est que le développement,
il voulut réaliser une vaste conception consistant 3 ré-
daire, & I'instar de.la chimie qui venait de se constituer,
les tissus anatomiques et les phénomenes physiologiques
2 des éléments simples, et & localiser toutes les fonc-
tions de la vie dans des attributs propres & chaque
tissu vivant quil désigna sous le nom de propridtés
vitales, par opposition aux propriétés. physiques ou
chimiques qui n’existaient, suivant lui, que dans les:
étres bruts ou non vivants. « Il y a dans la nature,
disait-il, deux classes d’8tres, deux classes de proprié—
tés. Les étres- sont organiques ou inorganiques, les
propriétés vitales ou non vitales. Sensibilité, contrac—
tilité, voild les propriétés vitales. Gravité, élasticité,
affinité, etc., voilda les propriétés non vitales. »
A chaque ‘systée de tissu anatomique correspon-
daient des propriétés vitales détérminées, et chaque:
phénomene de la vie avait nécessairement pour point
de départ une propriété vitale qui n’était que la ma-
nifestation fonctionnelle du tissu. La maladie elle-
méme n’était qu'une déviation des propriétés vitales
élémentaires nécessairement liées & des altérations de
tissu déterminées. :

Une telle généralisation dans laquelle tout se trou-
vait uni par la déduction logique, le tissu anatomique,
la propriété vitale, les phénomenes physiologiques et
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pathologiques, était bien faite pour séduire et entrai-
ner tous les esprits. G'est, en effet, ce qui arriva, et
I’on peut s’en convaincre en lisant les ouvrages de
cette époque.

Mais Bichat était mert ayant eu 3 peine le temps de
livrer & 1a postérité le fruit de son génie, et ses suc-
cesseurs immédiats, lancés sur cette pente glissante et
dangereuse de la déduction anatomique, se conten-
taient de leurs créations systématiques et avaient perdu
de vue l'expérimentation, qui seule peut permettre
de conclure et empécher de s’égarer. Non-seulement le
systtme des vaisseaux exhalants, les propriétés vitales
de conlractilité sensible, insensible, organique, ani-
male, etc., etc., furent acceptées comme des réalités,
mais I'imagination, toujours aidée de la logique pour
mieux séduire, €n quelque sorte, la raison, avait in-
venté une foule d’autres propriétés encore plus imagi-
naires, telles que la propriété d’absorption sperma-
tique, et beaucoup d’autres dont on trouve la liste
dans les ouvrages du temps. Enfin chacun voulait
avoir une force vitale spéciale pour le moindre phé-
nomeéne de I'organisme, et c’était 1a une tendance par
laquelle tous les médecins étaient aveuglément en-
trainés.

M. Magendie élait alors au centre de ce mouve-
ment d’idées systématiques dans I'école de médecine
de Paris, & laquelle il était attaché comme prosecteur
vers 1808. -

M. Magendie était d'un caractére mnaturellement
indépendant. Son esprit droit, trés-pénétrant, était trés-
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peu enthousiaste ; au -contraire, il était toujours
porté- par.son premier mouvement vers le scep-
ticisme. D'un autre cdté, il fut 1ié de'bonne heure avec
I'un des plus grands génies dont s’honore notre pays,
avec Laplace, auprésde qui il puissaif le sentiment de la
véritable science. L’illustre savant, qui, dans sa jeu-
nesse, avait lui-méme avec Lavoisier fait un mémoire
sur la respiration des animaux, avait toujours conservé
beaucoup de gotit pour la physiologie. L’esprit posi-
tifet critique de M. Magendie lui plut, et il lui accorda
son amitié et son puissant patronage.

M. Magendie ne se laissa donc pas emporter par le
tourbillon commun ; il s’en détacha, au contraire. Il
protesta contre la tendance d’alers, non-seulement
par le fait, car il suivit une fout autre voie; mais il
protesta aussi en paroles, et le premier mémoire
physiologique de M. Magendie publié en 1809 et
intitulé : Quelgques -idées générales sur les p/zéizoménés
particuliers aux corps vivants (1), est une critique des
propriétés vitales de Bichat, surtout de 1’abus étrange
qu'en avaient fait ses successeurs en multipliant leur
nombre & I'infini. « Pourquoi donc, disait M. Magen-
die, faut-il, & propos de chaque phénomeéne des corps
vivants, inventer une force vitale particuliére et spé-
ciale? Ne pourrait-on pas se contenter d’une seule force
qu’on nommerait force vitale d'une maniére générale,
en admettant quelle donne lieu & ‘des phénoménes
différents suivant la structure des organes et des tissus

(1) Bulletin des sciences médicales, p. 145.
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qui fonctionnent sous son influence? Mais cetle force
vitale unique n’est-elle pasencore trop? N'est~ce pas
13 une simple hypothese, puisque nous ne pouvons pas
la saisir? et il seraif plus avantageux que la physiolo—
gie commencit seulement a l'instant ol les phéno-
menes des corps vivants deviennent appréciables &
nosjsens. » -

C'est dans ces circonstances qui -entourérent
M. Magendie au début de sa carridre -qu’il faut
trouver les raisons des idées et des tendances de-toute
sa vie. Venu au milieu de I'abus d’un systdme qui
avait fait abandonner complétement la voie de 'expé-
rience, et .qui avait amené les physiologistes et les
médecins & se payer de mots et & expliquer les phéno—
menes de la vie par des forces vitales pour la plupart
imaginaires ,, M. Magendie prit néeessairement en
aversion toutes les théories et tous les systemes. I1 vou—
lut mettre & leur place ’expérience seule sans mélange
d’aucun raisonnement ; il résolut de plus de déposséder
les propriétés vitales, et de leur substituer des phéno-
menes physiques et chimiques s’accomplissant dans
I'organisme vivant. ¢

M. Magendie, avait pour 'esprit de systdme une
répulsion vraiment extraordinaire. Toutes les fois qu’on
lui parlait de doctrine ou de théorie médicales, il en
éprouvait- instinctivement une ‘espéce de sentiment
d’horreur. Cela lui faisait 1'effet que produit une note
fausse sur l'oreille exercée d’un musicien. 11 répondait
toujours de la méme maniére. « Tout cela, disait-il, ne
sont que des paroles. » M. Magendie a conservé toute
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sa vie cette antipathie pour le raisonnement ¢n méde—
cine et en physiologie. Vous I'avez souvent. entendu
icl: s’élever contre ce qu'on appelle telle ou telle doc-
trine, la doctrine de Montpellier; par exemple, et:la
doctrine de Paris. Tout cela,’disait-il.encolre,v,n’a rien
de scientifique. Ne rirait-on pasd’un physicien ou d’un
chimiste qui, & propos de sa science, viendrait parler
de la doctrine de Montpellier ou de la doctrine de
Paris, comme si les propriétés de 1'oxygene, des mé-
taux etles lois de I'électricité étaient autres & Mont—
pellierqu’a Paris? Eh bien! est-ce que les phénomenes
physiologiques, la nature des maladies, les effets des
médicaments, sont différents & Paris et & Montpellier?
Non,. sans aucun doute. Vous voyez donc, ajoutait
M.. Magendie, que les doctrines dont vous parlez ne
sont que des mots dont vous vous payez, et “avec les—
quels, vous entretenez votre ignorance au lien de
chercher & en sortir par ’expérimentation.

Mais I'idée dominante de M. Magendie fut de fixer
d'une manitre définitive la méthode expérimentale
dans la médecine et la physiologie.

La méthode expérimentale est aussi vieille que
la seience elle-méme, car il n'y a pas d’autre ma~
niere de lui faire faire des progres. En physiologie,
c'est l'expérimentation qui, depuis Galien, nous a
successivement apporté les connaissances positives que
nous possédons aupurd hui. Bien que, depuis Galilée
et Bacon, cette méthode ent 6t6 introduite dans les
autres sciences, elle n’avait pu entrer encore défi-
nitivement dans les sciences médicales et physiolo-
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giques ol elle était sans cesse entravée et étouffée par
les disputes scolastiques. Le souvenir ‘que Ihistoire
nous a conservé de ces temps peut avoir son intérét au
point de vue de I'histoire de1’esprit humain, mais il est
tout a fait stérile pour la science elle-méme. Ce n’était
que de loin ‘en loin qu’avaient brillé de vrais expéri-
mentateurs, tels que Aselli, Pecquet, Harvey, Spal-
lanzani, etc. Plus prés de M. Magendie avaient expéri-
menté Haller et Bichat Tui-méme. Toutefois Bichat
n’était pas un pur expérimentateur, et il avait voulu,
comme il le dit lui-méme dans la préface de ses fe-
cherches sur la vie et la mort, allier la méthode expéri=-
mientale de Halleret de Spallanzaniavec lesviies grandes
et philosophiques de Bordeu. Mais, il faut le dire, dans
cette alliance périlleuse, I'expérimentateur succomba
bien vite, et, si Bichat s’était appuyé d’abord sur des
faits fournis. par-I'expérience, il ne la consnlta plus,,
quand, entrainé par son esprit de systdéme, il créait les
propriétés vitales de contraction sensible, insensible,
d’éxhalation, . etc. A ‘ce moment, les vues grandes et
philosophiques de Bordeu avdient asservi et tué la
méthode expérimentale de Haller.

C’est sans doute par un sentiment instinctif et pro-
fond qu’il y avait danger pour Fexpérimentation 3 &tre
mélée aux vues philesophiques de Iesprit, que M. Ma-
gendie, qui fut le pur expérimentateur par excellence,
ne voulut jamais entendre parler que du résultat
expérimental brut et isolé, sans qu’auéune 1dée- systé-
matique intervint ni comme point de départ ni comme
conséquence. Lorsqu’on lui disait: Suivant telle loi,
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les choses doivent se passer ainsi ; ou bien: L’analogie
indique que les phénoménes auront lieu de telle ou
telle manidre. Je n’en sais rien, répondait-il; expéri-
mentez et vous direz ce que vous aurez vu. Exzpérimen-
tez, telle est la réponse invariable qu’il a faite pendant
quarante ans & toute question de ce genre. Le culte de.
l'expérimentation ne fut jamais porté aussi loin; le
raisonnement et I'induction n étaient absolument rien-
pour M. Magendie, et & ce propos il me vient en sou-
venir un fait que je lui ai entendu raconter et que je
vais vous citer.

Un des grands savants dont s"honore 1'Allemagne, le
célebre Fr. Tiedemann, vint autrefois, dans un de ses
voyages a Patis; rendre visite &8 M. Magendie, qui a ce
moment s’occupait ‘de ses recherches sur lé liquide cé-
phalo~rachidien. M. Magendie lui offrit, ainsi que cela
se pratique ‘entre savants, de lui montrer ses expé-
riences et de lui faire voir e fluide céphalo-rachidien
oscillant au-dessous du feuillet viscéral de l'arach-
noide. « Cela est contraire, répliqua Tiedemann,a1a loi
de Bichat que nous connaissons sur la physiologie des
séreuses. Jamais les liquides sécrétés par ces mem-
branes ne sont en dehors d’elles ; ils sont renfermés dans
leur cavité. — Je n’ai pas & me préoccuper, répondit
M. Magendie, si c’est en désaccord ou non avec la loi
de la physiologie des séreuses, mais je me charge de
vous montrer, par une expérience sur un animal vivant,
que le liquide céphalo-rachidien est sous le feuillet
viscéral de I'arachnoide. » Et vous savez, en effet, que
M. Magendie a prouvé que ce liquide n’est pas placé
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dans la cavité arachnoidienne, comme I’avait cru
Bichat. |

Ainsi, vous le voyez; M. Magendie se méfiait ex-
traordinairement «du raisonnement, el il craignait tou-
jours que I'imagination, en falsifiant involontairement
les faits, n’amendt encore I'esprit de systeme et 'aban-
don de la méthode expérimentale. Des personnes ont
dit que M. Magendie aimait trop le fait brut, qu’il n’é~
tait pas assez généralisateur, et qu'd cause de cela il
n’avait pas laissé dans la science de grands systémes ou
établi de grandes théories. M. Magendie etit certaine-
ment été trés-heureux d’entendre une semblable ré-
flexion sur son compte. Aprés avoir combattu les sys=
temes.et les doctrines toule sa vie, il eiit été facheux
qu’il en laissat apreés lui. I1 estimait plusles expérimen-
tateurs que les philosophes.-1l redoutait les tentatives
d’une généralisation prématurée ; il pensait que celle-ci -
se faisait trés-facilement, et pour ainsi dire toute seulé,
quand le nombre des faits était suffisant. Récolter des
matériaux nouveaux, suivant lui telle devait étre pour
le moment la préoccupation unique du physielogiste.
Dans nos conversations familidres, il m’a quelquefois
exprimé sa. pensée & ce sujet d'une fagon a la fois pitto-
resque et satirique qui rend bien son idée et rappelle
en méme temps l'originalité piquante de Fesprit de
M. Magendie. Chacun, me disait-il, se compare ‘dans
sa sphére & quelque chose de plus ou moins grandiose,
a Archimdde, & Michel-Ange, & Newton, & Galilée, a
Descartes, etc. Louis XIV se comparait au soleil.
Quant & moi, je suis beaucoup plus humble, je me
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compare & un.chiffonnier : avec mon crochet a la
rain et ma hotte sur le dos, je parcours le domaine
de la scienee, et je ramasse ce que je irouve..

Mais, si M. Magendie n’eut pas 'ambition de laisser
des doctrines, il a voulu laisser avec lui des expéri-
mentateurs pour assurer l'avénement définitif de la
méthode expérimentale dans les sciences médicales, et
sous ce rapport il a la gloire d’avoir complétement
atteint son but. Considérez ce qu’était la physiologie
expérimentale avant M. Magendie. Les expérimenta-
teurs n'y apparaissaient que de loin en- loin. Voyez
méme les physiologistes et les médecins du commen-
cement de ce sidclé : les expérimentateurs y étaient
rares, on les comptait. Aujourd’hui ¢’est bien diffé-
rent; on ne compte plus les physiologistes qui font
des expériences, on:compte, au coniraire, ceux qui
n'en font pas, et les physiologistes non expérimenta-
teurs sont des anomalies qui: désormais, ne se com-
prendront plus. . -

A l'étranger, la méthode expérimentale s’est partout
propaﬂée et répandue dans la science physiologique.
Naguere jencore la physiologie en Allemagne étail
dominée par les systémes philosophiques, aujourd’hui
elle marche 4'grands pas dans la voie expérimentale.
Dans beaucoup d’universités allemandes il existe ce
qu’on appelle des Instituts physiologiques, qui ne sont
autre chose que des laboratoires dans lesquels les
expériences sur les-animaux vivants se trouvent con-
venablement aidées par le secours des sciences phy-
siques et chimiques, pour arriver & la connaissance



14 F. MAGENDIE.

des phénomenes qui s’accomplissent dansles organismes
vivants. Toutes ces choses, remarquez-le bien, sont
de date récente, et elles ont suivi 'impulsion qui avait-
ét6 donnée en France & la physiologie expérimentale.

Mais les physiologistes expérimentateurs ne doivent
pas oublier un autre service réel que M. Magendie
leur a encore rendu en habituant, pour ainsi dire, le
public & I'idée de la nécessité scientifique des expéri-
mentations sur les animaux vivants.

Les préjugés sont de toutes les époques.. Pendant
longtemps les progrés de I’anatomie furent arrétés par
le respect superstitieux des cadavres. De méme, la phy-
siologie fut entravée par I’horreur des’ expérlences sur
les animaux vivants. Celles-ci étaient autrefois relé-
guées et comme.cachées au public dans le fond des
écoles. Aujourd’hui on peut afficher dans les rues de
Paris  des cours de vivisections qui se font dans des
maisons particulieres. En Angleterre, ce préjugé per-
siste encore, et c’est un des grands obstacles quiralen-
tissent le développement de la physiologie expérimen-
tale dans ce pays.

Toutefois si, comme vivisecteur, M. Magendie s’est
mis au-dessus des préjugés, il neles a cependant jamais
bravés avec ostentation, et il expliquait dans ses cours
comment la science des phénomeénes de la vie, devant
étre faite sur le vivant, nécessitait les vivisections, et
comment ces sortes d’expériences, dominées et inspirées
par le sentiment scientifique, ne méritaient pas plus le
reproche de cruauté que les vivisections du chirurgien
dominé par 'idée de sauver la vie & son malade. Je
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puis vous citer un fait dont j’ai été témoin et qui vous
prouvera ce que je viens de dire.

11 ya quinze ans, jétais alors préparateur de
M. Magendie, et je l'assistais dans une expérience,
Torsque nous vimes entrer un homme d’un 4ge res-
pectable, grand, vétu de noir, gardant sur sa téte un
chapeau & trés-larges bords, portant un habit a collet
droit etdes culottes courtes. A ce costume, il nous fut
facile de comprendre que nous étions en face d'un
quaker. « Je demande, dit-il, & parler & Magendie. »
M. Magendie se désigna et le quaker continua : «J’avais
-entendu parler de toi, et je vols qu'on ne m’avait pas
trompé ; car on m’avait dit que tu faisais des expé-
riences sur les animaux vivants. Je viens te voir pour te
demander de quel droit tu en agis ainsi, et peur te
dire que tu dois cesser ces sortes d’expériences, parce
que tu n'as pas le droit de faire mourir les animaux ni
de les faire souffrir, et parce qu’ensuite tu donnes un
mauvais exemple et que tu habitues tes semblables &
la cruaulé. » Tous les objets d’expérimentation furent
soustraits immédiatement aux yeux, et M. Magendie
développa les arguments justifieatifs des vivisecteurs.
« 1lfaut, répondit-il au quaker, se placer & un autre
point de vue pour juger les expériences sur les animaux
vivants. Il est certain que, st elles n’avaient pas pour
but et pour résultat d’étre utiles & 1’humanité, elles
pourraient dtre taxées de cruauté. Mais le physiolo-
giste qui est mt par la pensée de faire une découverte
utiled la médecine, et par conséquent a ses sembla-
bles, ne mérite aucunement ce reproche. Votre com-
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patriote Harvey, ajouta—t-il, n’aurait pas découvert la
circulation, §'il n’avait fait des expériences sur les biches
du parc du roi Charles I°*. Or, qui oserait nier que cette
découverte n’ait rendu les plus grands services & I'hu—
manité, et qui oserait accuser son auteur d’avoir été
cruel? La guerre, continua M. Magendie, ne serait
elle-méme qu'une cruauté barbare, si on ne consi-
dérait son but et ses résultats pour I'humanité.
Mais ce que I'on pourrait condamner peut-&tre, c’est
la chasse, parce qu’on fait souffrir les animaux et qu’on
les tue uniquement pour son plaisir:.. — Oh! certai-
nement, interrompit le quaker. Je condamne la guerre
et la chasse atssi bien que les expériences sur les ani-
maux vivants. Dans tous ces cas, '’homme se donne des
droits qu’il n’a pas ; c’est 14 ce que je veux prouver, et
je voyage pour faire disparaitre du monde ces trois
choses : la guerre, la chasse et les expériences sur les
animaux vivants. » Sans doute, le quaker n'a pas été
converti par M. Magendie, pas plus que M. Magendie
par le quaker Mais je tenais 4 vous montrer' que
M. Magendie avait traité le sujet avec toute la conve-
nance que réclamaient, d’ailleurs, les sentiments respec-
tables qui avaient déterminé la démarche du guaker,
et qu'il ne brusquait pas les personnes qui n’étaient
pas de son avis sur ce poinf, ainsi qu'on a voulu quel-
quefois le faire croire.

Nous devons actuellement signaler une influence
bien connue, et qui toujours-a sa source dans1'antago-
nisme que fit M. Magendie aux idées régnantes du
commencement de ce siécle.
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Bichat, en donnant & chaque tissu une propriété
vitale, avait ‘¢ré6 une doctrine vitaliste. Toutefois,
Bichat n’était pas vitaliste comme Stahl et Barthez, qui
reconnaissaient une dme physiologique ou un principe
vital indépendants de la matidre. Bichat était réellement
matérialiste en ce qu’il a,dmetta_lt que toutes les pro-
priétés vitales :6taient des: propriétés de la matitre,
' mais seulement de la matitre vivante. Néanmoins, avec
cela, Bichat arriva du méme résultat que les vitalistes
purs en ce quil chassait des corps vivants tous les
phénomenes de nature physique ou chimique en tant
qu'intervenant normalement. dans- les . actes vitaux.
Il regardait de plus. ces phénomenes comme incom-
patibles avee la yie et agissant pour la .détruire. Cette
sorte d’antagonisme est exprimée par Bichat dans
la définition. qu’il donne de .la vie : lensemble. des
fonctions qui résistent d la-mort. La mort n’était, suivant
lui, que V'empire des forces. phys1co-ch1m1ques sur les
forces vitales. N .

Les travaux de toute la vie- de M Magendie ont pro—
testé contre cette maniére ‘de voir et -ont tendu 3 dé-
montrer I'existence normale de phénomenes physiques
et ehimiques dans I'organisme vivant. Des. ses premiers
mémmres il prouva que labsarphoh n’était pas une
propriété vitale et qu’elle se rédnisait A un phénomene
physique d’'imbibition se passant dans des conditions
déterminées. Plus tard, M. Magendie dpnna beaucoup
d’extension & ces idées, et il les a développées en
publiant ses Legons “sur les plzénomenes physiques de
la vie. - \ ,. y

COURS DE MED, — T. I. 2
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Nous sommes -aCtuellemeni; bien loin des idées de
Bichat sous ce rappert. On ne trouverait pas aujour-
d’hui un seul physiologiste qui osit soutenir qu'il ya
antagonisme ou incompatibilité entre les fonctions.de
la vie etles phénoménes physiques et chimiques. Tous
savent, au contraire, que les fonctions vitales ne peu-
vent pas s’accomplir sans étre accompagnées de phé-
nomenés d’ordre physique et 'dhimi'que et que, lorsque
ces derniers viennent & cesser, la vie s arrete a 'instant
dans ses manifestations. -

Maintenant,” aprés avoir -esquissé, d’une manidre
générale et bien superficiellement sans doute, I'in-
fluence critique salutaire qu’a exercée M. Magendie
dans les sciences physiologique et médicale, et apres
avoir cherché "4 nous rendre compte de la forme
nécessairement exclusive de son: esprit en remontant
aux circonstances de réaction au milieu desquelles elle
avait pris naissance, il nous reste & considérer cette
méme tendance scientifique de plus pres, et, pour
ainsi dire, dans son applieation durant I'’évolution de
la-vie si bien' remplie ""d.e I'homme célebre qui nous
occupe en cé moment. .

M. Magendie, recu doc’teur en 1808,kﬁt sa thése inau-
gurale sur la. fracture du Cartﬂage des cotes et sur-les
mouvements du voile du palais. Il dennait alors a1’Ecole
pratique des Cours d’opération qui 6taient trés-suivis ,
et il a méme laissé dans la chirurgie opératoire un
procédé pour ‘la résection de la machoire inférieure.
Mais bientot il s’adonna tout entier & sa science de
prédilection, la physiologie expérimentale.
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De 1809 & 1816, M. Magendie publia un grand
nombre ‘de mémoires (1) de physiologie expérimen-
tale qui postrent les fondements: de sa réputa*tidn
comme phvsmloglste expérimentateur.

‘Dans tous- ses mémoires, M. :Magendie ‘suit une
marche simple et claire dans l'exposition ‘des faits,
fuyant les hypothdses et gardant la 'plus grande pru-
dence dans les déductions. Ses mémoires peuvent ser—
vir de modéle aux jeunes éleves qui voudront s’initier
a la méthode expérimentale et & 1 analyse des phéno-
menes de la vie.

"En 1816 M. ‘Magendie publla son Précis élémen-
taire de physiologie, en 2 vol. Sous ce titre modeste il
y .avait cependant une réforme physiologique: com-
plete. La méthode expérimentale n’était plus appli-
quée seulement & un point' particulier de la physio-
logie, mais & son ensemble. M. Magendie indique dans
cet ouvrage qu'il y a deux-maniéres de procéder dans
les sciences, la, méthode systématique et la méthode
analytique, et il veut prouver que. la méthode analy-
tique est plus convenable pour I'étude de la phy-
siologie. C’est au nom de I'analyse physiologique qu’il
repoussa certaines propriétés vitales qu’avait- fait ad-
mettre la méthode syétématique de Bichat.

L’ouvrage de M. Magendie, offrant des )nqtio.ns»posi-
tives de physiologie aux esprits qui commencaient a
se fatiguer de réveries systématiques, fit une' vive sen-
sation ot obtint un trés-grand succes. Il se répandit

(1) Voir leur énumération.a la fin de lalegon.
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rapidement dans tous les:pays et acheva d’établir I'im-
mense réputation de M. Magendie. Il y a quarante
ans que la premitre édition de cette Physiologie a été
publiée. Cet ouvrage ne ressemblait alors & aucun des
Traités publlés & la méme époque ; mais tous ceux
qui sont pubhés aujourd’hui lui ressemblent quant &
Vesprit et & la méthode.

De 1816 .4 1820, M. Magendie fut nommé Médecin
des hopitaux, et il publia la- premlére édition de son
Formulaire, qui eut un succes trés-considérable et dans
lequel il fit connaitre 'action d'une grande quantité
de médicaments nouveaux tels que-la: strychnine, la
morphine, I'iode, l:acide prussique, etc., médicaments
qui sont aujourd’hui tous passés dans la pratique.

En 1821, M. Magendie fut nommé Membre de
Plnstitut et il fonda, dans la méme année, son Journal
de P/zyszologze expemﬁzenmle qui, pendant dix, ans,
a 6té le recueil de tout ce qui s’est fait de positif en
physiologie et en anatomie normale et pathologique.

M. Magendie poursuivait toujours des recherches
originales sur diverses parties de la médecine et de'la
physiologie. C’est vers cetle époque yue remontent
ses beaux travaux sur le systéme nerveux, travaux par
lesquels il a attaché son nom 3 une des plus grandes
découvertes de ce sidcle : la distinction des nerfs mo-
teurs et sensitifs. -Cette séparation de fonction -des
nerfs, soupconnée par I'antiquité, avait 6té établie par
Ch. Bell, .d’a.pré‘s? des considérations anatomico-phy-
siologiques admirables. Mais la démonstration expé-
rimentale n'avait pas 6té donnée. M. Magendie est le
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premier qui, ayant -ouvert le canal rachidien pendant
la vie, coupa, sur un animal vivant, lés racines rachi-
-dlennes. antérieures et postérieures, et -donna ainsi la
preuve sur le vivant, la seule valable, de la différence
de fonctions des deux-ordres de nerfs. Aussi dans cette
grande découverte, la ‘postérité associera-t-elle -tou—
jours les noms de Ch. Bell et de Magendie.

En 1831, M. Magendie fut nommé Professeur de
médecine au Collége de France, dans cette chaire qu’il
a occupée pendant vingt-cinq ans. Déja membre de
I’Académie des sciences, médecin de 1’'Hotel-Dieu,
M. Magendie ne fit que transporter dans cet enseigne-
ment les idées- qui 'avaient déja rendu ‘célebre, et il
y apporta surtout son idée dominante, celle- d’intro-
duire et de fixer 'expérimentation dans la médecine.
. Ce ne fut pas sans quelques difficultés que M. Ma-
gendie parvint & établir la méthode expérimentale dans
la chaire de médecine du Collége de France, ol elle n’é-
tait' pas admise avantlui. Il eutd surmonter des obsta-
cles matériéls et ensuite des raisons qu’on lui opposait,
tirées d’une tradition mal comprise de la chaire de mé-
decine du Collége de France. Ces dernieres considéra—
tions étaient bien peu faites pour toucher M. Magendie,
dont1'esprit, par sa ‘nature, 6tait trés~peu soucieux de
la tradition. 1l avait un sentiment ‘qai était plus fort
que toutes les traditions, c'était celui de la science.
C’est ce sentiment qui le peussa & fonder 1’enseigne—
ment expérimental dans cet établissement, dont il a
compris, justement & cause de cela, parfaltement le
hut et la nature. ‘
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Eneffet, la chaire de médecine du Collége de France
ne peut étre comparée d aucune autre. Ce n'est pas
une chaire comme celle d’une Faculté de méde-
cine, par exemple, qui doit rester limitée & la méme
branche spéciale de pathologie, dans un cadre dé-
terminé et en rapport avec d'autres chaires, qui, toutes
réunies, doivent donner 1’ensemble de 1'état actuel des
sciences médicales aux éléves qui viennent chercher
un dipléme, c¢’est-d-dire une profession. Au Collége de
France, c’est la science abstraite seule qu’il faut avoir
en vue, et cette chaire doit comprendre I’ensemble
de la médecine scientifique dans sa plus grande géné-
ralité et dans 1’expression la plus :élevée de son pro-
grés. Mais cetensemble, qu’on appelle la médecine, se
compose d'une foule de sciences particuliéres : 1'ana-
tomie, la physiologie, la pathologie, etc. Toutes ces
sciences constituantes de la médecine n’ont pas un
développement simultané, mais, au contraire, succes-
sif et partiel. Or,.comme il est impossible d’embrasser
tout I'ensemble & la fois, la chaire du Collége de France
doit toujours représenter le progres 1a ot il s’effectue,
dans le moment actuel des sciences médicales. 11 en re-
sulte que le caractére de ce cours a du varier aux
diverses périodes de la.science, suivant qu’il s’opérait
des progres scientifiques dans une des branches de la
médecine plutot que dans une autre. C'est ce que nous
allons prouver en jetant un coup d’ceil rétrospectif sur
laliste des professeurs,qui se sont succédé dans cette
chaire depuis 1542, c'est-d-dire depuis sa fondation,
et en prenant quelques noms au hasard.
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(’est dans celte chaire qu’a diverses époques ont pro-
fessé Vidus Vidius (1542), Sylvius ou Dubois (1550),
Riolan (1604), Guy-Patin (1654), Tournefort (1703),
Astruc (1732), Ferréin (1742), Corvisart (1794),
Laénnec-(1822) et Magendie (1831) (1).

Je vous le demande, quel rapport de tradition
pourrait-on établir entre les hommes si. divers que
nous venons de cifer ? Leurs noms seuls montrent
les modifications successives de 'la chaire en rapport
avee les besoinsdu jour et les progrds de la science.
Or, maintenant quelle est celle- des sciences médicales
qui, aujourd’hui,. est la plus vivace et effectue les
progrés les plus . rapides? CG'est évidemment la phy-
siologie expérimentale. C'est sur cette science que
repose tout avenir de la médecine scientifique. En
effet, la physiologie est - fondée, d’une part, sur I'ana—
tomie la plus exacte; d’un autre coté, elle puise ses
moyens d’investigation dans la. chimie et dans la phy-
sique. C’est par la physiologie que ces sciences peuvent
s'introduire dans la- médecine proprement dite et lui
donner la précision etla rigueur sans laquelle il n’y a
pas de science. G'est 1a ce que M. Magendie avait
compris,-et ¢’est pour cela qu’il ‘a voulu . établir dans

€ ORI

(1) Cest par erreur gu'on: a quelquefoxs compté BOSC[IIIHOII au nom-
bre des professeurs de médecine au Collége de France, et qu'on en a ar-
gué de la que Ccette chaire était une chaire d’histoire de'la-médecine. Bos-
quillon, médecin, a professé au Collége de France, maxs il était professeur
de grec dans la chaire actuellement occupée par M. Rossignol. C’est en

cette qualité de’ professeur de langue grecque que Bosquillon a pubhe ses
Commentaires sur Hippocrate., :
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cette chaire I’enseignement de la médecine expéri-
mentale quis’y perpétuera, car la, médecine scienti-
fi ique ne peut étre qu expérimentale. " ° 0
.Tout ce que M. Magéndie a fait depuis qu’il a été
nommé professeur au Collége de France.aurait suffi
pour établir -plusieurs réputatmns ‘médicales et phy—
siologiques. !

En 1831, & peine le ‘choléra avait-il apparu en
Irlande, qu’il s’y rendait et revenait ensuite & Paris ol
il fit des lecons ici au milieu de 1'épidémie terrible
de 1832 ; lecons qui sont encore aujourdhui un des
meilleurs ouvrages sur cet affreux fléau. .

- De 1832 & 1838, M. Magendie a professé ici ses
Lecons sur les phénoménes physiques de la vie. Dans
ces cours, au milieu d’'une richesse inépuisable de faits,
on retrouve toujours I'idée dominante de M. Magendie,
qui était I'union indissoluble de la médecine et de la
physiologie. .- ]

En 1838-1839, M. Magendie professa ses lecons
sur le systtme nerveux. Il reprit en partie ses anciens
travaux -sur les propriétés des nerfs rachidiens et il
découvrit la sensibilité en retour ou récurrente des
racines rachidiennes antérieures. M. Magendie avait
déja étudié la sensibilité des racines rachidiennes an—
térieures & d’autres époques et il avait émis des opi-
nions sur leurs propriétés qui paraissaient en 0pp0m-
tion avec celles qu’il développa en 1839.

A ‘ce propos, je ne puis me dispenser de vous dire
quelques mots de ce qu'on a appelé les contradictions
de M. Magendie. On'en a beaucoup parlé, et il est des
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personnes qui ont dit qu’on pourrait écrire des vo-
lumes avec les contradictions de M. Mavendle Comme
une des soi-disant contradictions qu’on Iui ait le plus
fortement reprochées est relative d ce point particulier
de physiologie du systtme nérveux, je désire vous mon-
trer ce qu’elle est au fond, et comment elle est arrivée.

Dans le cours de 'année 1838-1839, un auditeur du
cours de M. Magendie, qui fréquentalt Ie laboratoire,
prétendlt avoir pris part & la découverte de la sensibilité
récurrente des racinesrachidiennes antérieures, et il ré-
clama sa part de cette découverte dans plusieurs lettres
insérées. dans les journaux de médecine du temps. Plus
tard, ce méme auditeur. du cours ayant écrit des mé-
moires et des ouvlr:ages 'sur le systéme nerveux, repro-
cha amerement & M. Magendie. ses Contradictions sur
les propriétés des racines. rachidiennes antérieures.
« _Résquns, dit-il dans un de ses mémoires, malgré son
étrange . mobilité, Popinion de M. Magendie sur les
propriétés des raeines spinales. En 1822, les signes de
sensibilité sont 3 peine visibles dans les racines anté-
rieures; ‘en ‘1839, les racines antérieures sont: tris-
sensibles. La vérité est une. Que le lecteur choisisse
au milieu de ces assértions opposées, contradictoires; »
et, pour rendre la contradiction' plus flragrante, le
méme auteur: fait remarquer dans une note que- les
animaux sur lesquels M. Magendie avait fait ses expé-
riences en 1822 et'en 1839 étaient des chiens.

Celui qui reprochait & M. Magendie ses contradie-
tions en paroles si ameres, gurait da étre plus réservé.
Car c’est'le méme. auteur qui, aprds avoir dit que les
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racines antérieure‘s ‘étaient sensibles, et aprés avoir
réclamé sa’part & la découverte de cette sensibilité ap-
pelée récurrente, la nia bientot et affirma que les ra~-
cines antérieures rachidiennes sont complétement in-
sensibles. « Jaffirme, dit-il ailleurs, apras avoir répété
Iexpérience 330, fois, que les racines antérieures sont
complétement insensibles aux- irritations mécaniques
de toute sorte. » Vous voyez donc, Messieurs, que 1’au-
teur en question s'était déja deux fois contredit sur le
méme sujet quand il’ reprochalt a M. Maoendle sa,
coptradiction. SRR

Tout cela vetis montre de‘quelle valeur sont ces re-
proches faits & M. Magendié. Mais cela doit vous four-
nir un autre enselgnement que je ne veux pas laisser
échapper, et c’est pour cela que je vous ai cité ce fait.
Cela vous prouve que -l'cbservation en physiologie
est difficile et que les phénomenes peuvent se pré-
senter quelquefois avec des apparences -eontradic-
toires. La sénsibilité récurrente est une de cespropriétés
mobiles des nerfs et de 1'organisation vivante,. qui sous
une fouled’influences peut s’évanouir momentanément
et cesser d'apparaitre, quand:’expérience est faite:dans
d’autresconditions. Aujourd’huices influences sont bien
connues, et j'aitéussi, dans un travail que j’ai publié plus
tard, & déterminer dans quelles condilions ces racines
sont sensibles ou insensibles; mais & 1'époque ol
M. Magendie faisait les expériences. dont nous par-
Tons, on ne connaissait pas ces conditions. Suivant son
habitude, M. Magendie n’a dit que ce qu’il a vu :
quand il a trouvé les - racines antérieures sensibles, il
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a dit qu elles étaient sensibles ; quand il les a trouvées
insensibles, il a dit qu’elles étaient insensibles. C’était
13, comme vous le savez, son systdme. Le résultat ex-
périmental brut avant tout; il ne se’ préoccupait
pas de savoir §’il y avait contradiction ou non. Il
avait ‘la -conscience que cette contradiction n'existait
pas dans la nature, mais il ne voulait pas la débrouiller
‘par le raisonhement dont il se méfiait. Il disait ce qu'’il
voyait, attendant que d’autres expériences vinssent
apporter des éléments nouveaux pour la solution de
la difficulté. Nous pourrions vous montrer qu’il en est
ainsi - pour une foule \d’autres prétendues erreurs,
qu'on a attribuées & M. Magendie. Le méme auteur
lui a reproché, par exemple,. d’avoir dit que la bles~
sure-du pédoncule cérébelleux moyen produit un mou-
vement de rotation sur I'axe du éorps du méme coté de
la blessure, tandis que ce mouvement se ferait, suivant
lui, du coté opposé. C'est encore la méme chose, c’est-
a-dire que les deuxcas existent, ainsi’'que je 1’ai mon-
tré. Et comment en edt-il 6t autrement? Car sans
cela il-aurait fallu faire croire que M. Magendie
n'avait pas su reconnaitre la sensibilité  d’un nerf ou le
sens de la rotation du corps.
- Tous _ceux qui ont connu de prds M. Magendie
savent combien peu il se’ préoccupdit de ces sortes
d’attaques ; aussi n’y répondait-il jamais et ne faisait-il
Tien pour chercher a.les éviter. Pourrait-on méme
sous ce rapport trouver qu’il faisait trop peu pour
sauver les apparences méme de l’erreur ? Mais c’était
-encore 12 sa maniére de faire. N'ayant pas de théorie
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a soutenir, son.esprit acceptait tous les résultats pourvu
que 1’expérience les montrat. Par cette raison, il n’avait
aucune prétention et il était du reste le premier.a
reconnaitre qu’il s’était trompé quand on le lui prou-
vait. : ;

.Nous n’avons pas & vous entretenir ici-du caractére
privé de M. Magendie. Le caractére d'un savant,
comme 1’a dit M. Biot, est indépendant de ses décou~
vertes et. de ses travaux, ce qui n'est pas de ‘méme
pour un moraliste (1). Cependant il ést quelque-
fois des particularités de-caractéres qui ont. eu de Fin~-
fluence sur la vie de I'homme scientifique ; celles-la
seules doivent nous occuper. M. Magendie ne se res-
semblait pas du tout dans le monde et dans le labora~
toire. ;-il avait sous ce rapport-deux caracteres bien
distincts. Tous ceux qui ont connu M. Magendie
savent combien il était affable et bon dans ses. rela-
tions du monde. Mais dans le laboratpire et- dans
les relations scientifiques, son caractere changeait
tout & fait et prenait alofs involontairement le re-
flet de ses allures scientifiques, c’est-a-dire. une
antipathie profonde pour tout ce qui était discus-
sion de raisonnement. Quand un jeune homme,
plein- de lardeur du jeune &ge, venait consulter
M. Magendie, sur des idées, des projets de travail
sur lesquels il fondait quelquefois les plus douces
espérances, il trouvait invariablement auprds de-
M. Magendie -uze désillusion compldte. Ces conseils

(1) Journal des savants.
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francs étaient souvent mal pris. Mais M. Magendler
pensait que c ‘6tait une épreuve utile qui évitait
des -déceptions plus - tardives, mais plus cruelles.
Car si l'on était. capable de se laisser décourager
par les paroles d’'un homme, il ne'fallait pas entrer
dans la physiologie expérimentale, dont la réalité dé—
truit si souvent nos prétentions systématiques.: Si
un -autre abordait M. Magendle non plus avec des
idées ou des projets, mais avec un fait, avec une-expé-
rience dont il venait lui raconter te résultat, la pre-
mitre réponse de M. Magendie était toujours la néga~
tion : tout ce que vous racontez 13, disait-il, n'est pas
possible, vous vous étes trompé. C’était 13 encore une
sorte d'épreuve 3 laquellé M. Magendie avait I'air de
soumettre tous ceux qu’il ne connaissait pas. Mais si on
lui résistait et si, fort de la vérité de ce qu'on lui di-
sait, on voulait 1’amener &.voir, il ne s’y refusait pas;
bien'au contraire, il le demandait, ét si on lui faisait
une bonne expérience établissant bien ce ‘qu'on lui
avait annoncé, il était le premier heureux de le re-
connaitre, et deé vous én faire compliment, et on avait
désormais acquls son estime et sa sympathie. M. Ma-
gendie aimait qu’on eft pour lui la déférence qui était
due naturellement & sa haute position, mais il n’aimdit
pas Ia faiblesse. Il fallait savoir lui résister quelquefois
et il désirait qu'on gardat I'indépendance de ses opi-
nions, comme il la réclamait pour lui-méme. C’est &
ces conditions qu’on pouvalt conquér1r et garder son
estime et son amitié.” - -

Ici comme toujours le caractére de M. Magendie peut
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se résumer en disant qu’il avait horreur du raisonne-
ment et des théories; il voulait toujours les faits seuls ;
il ne voulait que voir; ce qu'il exprimait lyi-méme en
disant « qu'il n’avait que des yeux, mais pas d’oreilles. »

Jusqu’a-la fin de sa carritre; M. Magendie s’est oe-
cupé de la science. Seylement il avait' 6té appelé par
sa grande réputation dans des ‘commissions qui pre-
naient son temps, telles qué[ le Comité consultatif
d’hygiéne publique, pres-le ministére de 1'agricul-
ture. et du -commerce, la Coi.nmissibn d’hygiéne
hippiqw? prés le ministere de la guerre, qu’il présida,
et ol il se trouvait appelé a traiter les questions les

plus élevées d’hygiene générale. Mais il conserva tou-
jours - la méme direction d'idées, la' méme tendance
expérlmentale Dans le Comité d’hygiene il soumet-
tait des questions & I’expérimentation. Au Comité d’hy-
giene hippique il soumit avec M. Rayer, & I'expéri-
mentation, diverses questions relatives a la dlo‘estlon
du cheval. B g | 2 "

En un mot, I’ expérlmentateur 1nﬂex1ble ne s'est pas
démenti un seul instant dans M. Magendie, et, pour
finir par les propres paroles de M. Flourens, Je diraj
avec lui que «M. Magendie nous a transmis le flambeau
de la physiologie expérlmentale sans qu’il ait vacillé
un seul instant dans sa main, pendant prés d’un demi-
siecl e. . et , o

‘Enfin, vous vovez Messwurs que si la science a eu
le malheur de perdre M. Magendie, son “esprit reste
toujours parmi nous et que la méthode qu’il nous a
transmise est. celle ‘qui nous dirige.
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De la neutralisation des poisons en général.

MESSIEURS, |

Nous devons nous occuper dans ce cours des sub-
stances toxigues, et- médicamenteuses. On a bea‘uCoup
écrit sur ce sujet, et les traités de matidre médi-
cale -et de toxicologie renferment, outré des notions
thérapeutiques et "physiologiques"pleine's d’intérét,
des généralités sur lesquelles nous ne croyons pas devoir
insister maintenant. 'Nous examinerons quelques-—
unes de ces substances dans leurs effets; et si cette
étude mous conduit & quelques *vues d’ensemble, a
quelques lois générales, leur exposition trouvera na-
turellement sa place A la suite des faits qui leur auront
donné une raison d’dtes.

Il n’est cependant pas-sans intérét de rappeler ici
quelques-unes des opinions anciennement émises ;
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moins pour ce queé peut apprendre leur examen rapide
que pour donner une idée des différentes manidres de
voir d’apres.lesquelles on a enwsagé la question qui
nous occiipe.

Dans les définitions données d’apres la considération
de I'action de certains groupes de substances sur I’or-
ganisme, on est tombé d’accord pour les diviser en
aliments,. poisons, médicaments. |

L’aliment serait la substance nécessaire 2 I’ entretlen
des phénemenes de I'organisme sain et la réparation
des pertes qu'il fait constamment. On a placé & coté
des aliments des principes d’un autre ordre, n’inter-
venant plus comme agents directs de réparatjon ma-
térielle, mais & tire d’excitateurs ou de modificateurs
dont l’action est nécessaire comme condition géné-
rale de I'accomplissement des phénomenes de la vie.
Tels sont 'oxygéne, la lumigre, I'électricité, -etc. 11 est
clair que ces agents peuvent aussi devenir médica-~
ments.

Le médicament seralt inutile & la nutrition et im-
propre devenir partie constituante des organes, mais
il place I'organisme dans des conditions particuliéres
qui en modifient heureusement les procédés physi-
ques et chimiques lorsqu'ils ont été troublés.

Le poison, nuisible & I'organisme, y produirait - des
désordres graves ou la mort.

En un mot, I’aliment entretient la vie, le poison la
détruit ou tend & la détruire, le médicament rétablit
la santé ou tend 3 la rétablir.

On comprend tout dé sujte 'insuffisance de pareilles



'EN GENERAL., 39

définitions. Il est clair que la substance quiest médi-
cament a petite dose peut devenir un poison & haute
dose, ou par le fait de son administration intem-
pestive. \ |

Si, acceptant ces distinctions, on voulait les prendre
pour point de départ d’une classification, on se trou-
verait immédiatement arrété par des difficultés de
toute nature.

Nous n’essayerons donc pas de créer des délimita-
tions illusoires par une définition impossible, et dont
‘heureusement nous pouvons parfaitement nous passer.

«Les choses dont les définitions sont les plus difficiles,
disait un mathématicien célebre, sont celles qui en
ont le moins besoin. Ainsi, quoiqu’on ne pulsse pas
définir le temps, tout le monde salt ce qu on veut dire
quand on en parle. » - ,
" Ces réflexions sapphquent parfaltement a notre
sujet ; et, bien que nous n’ayons rien défini, nous nous
comprendrons trés-bien quand je vous parlerai de
poisons et de médicaments. :

Ainsi les considérations générales dans lesquelles
nous allons entrer actuellement n’auront pas d'autre
but que d’établir & quel point de vue nous pensons
qu’il eonvient d’envisager les actions des substances
toxiques et médicamenteuses. - ‘ "

La vie ne s’entretient qu’a la condition d un échange
perpétuel de matidre entre le monde extérieur et
'organisme; échange incessant par lequel des sub-
stances extérieures péndtrent dans I’économie, tandis
que celles qui_ ont rempli leur role dans le corps
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vivant sont rendues 4u milieu amibiant. Le nombre des
corps qui entreént dans cete espece de circulation vi-
tale est assez faible. Il se. trouve naturellement limité
aux éléments constitutifs de nos organes ; et si nous con-
sidérons la liste des soixante et quelques corps simples
de la chimie, nous voyons qu’il n’y en a guére que qua-
torze qui, chez I’homme et chez les animaux supé-
rieurs, entrent en jeu dans ce mouvement orgamque.
‘Parmi les métalloides. nous trouvons :

Hydrogene, Azote,
Oxygéne, 9 Phosphore,
- Soufre, Carbone,
- Fluor, Silicium,
" Chlore, B

et parml les métaux :

Potassium, Mafgnésium,
Sodium, ‘ Fer,

Calcium,

auxquels on. pourrait ajouter,” mais plutét comme
métaux accidentels, et avec des restrictions sur les-
quelles nous reviendrons plus. tard, le cuivre, I'arse-
nic et le mangandse, etc. De ce que les substances qui
composent la liste précédente font partie de l'orga-
nisme animal & I'état normal, en inférera—t-on que ces
corps ne doivent é&tre ni des médicaments ni des
poisons, tandis que ceux qui sont habituellement
étrangers a I’ orgamsme seront nécessairement, ou des
poisons, ou’ “des médicaments, suivant l'intensité des
phénoménes qu’ils déterminent ?

Au premier abord, une telle assertion ne parait.pas
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soutenable, et une foule d’objections semblent pouvoir
lui étre opposées. Cependant je vais passer en revue
ces objections, et vous montrer qu elles sont pour la
plupart le résultat de la maniére erronée ‘dont on a
compris la constitution des "principes qui entrent dans
I'organisme. Et je erois qu’on peut admettre les deux
propositions physiologiques suivantes -

1° Toutes les substances qui' se trowvent dans un
état  physique ou chimique tel, qu’elles _peuvent [faire
partie de notre sang, ne sont en général ni des poisons
ni des médicaments. Ut

2° Toutes les substances qui, -d mz’s‘oh- de leur con-
stitution chimique ou physique, ne peuvent:entrer dans.
la composition * de notre sang, ne sauraient pénétrer
dans notre organisme, o elles ne doivent pas. rester,
sans i causer des. désordres passagers ou durables.
“ A 1a premitre des propositions qui précédent on
objectera immédiatement que, si I’on consulte 1a liste
des corps-qui se rencontrent normalement dans le sang,
on y rencontre le phosphoré et-le chlore qui font par-
tie constituante de notre corps qui sont assurément
des poisons. ‘ | 2

Cela serait vrai si ces substances étaient des corps
simples, ear il est " 1mportant de s’enfendre sur 1’état
dans lequel se trouvent les matidres dans I’organisme.
Toutes péndtrent dans 1’économie sous forme de com-
binaisons, et non comme corps simples : ces combinai-
sons peuvent encore se modifier dans le torrent de la
circulation, et les composés sortiv dans un état autre
que celui sous lequel ils sont entrés, Il'1i’y a gudre que
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'oxygene qui entre dans l'organisme a 1'état de corps
simple, et qui y exerce l'influence qui lui est propre en
tant qu’oxygene. Encore a-t-on avancé qu’il y était
dans.un état particulier; tous les autres n'y agissent
que par les propriétés de leurs composés. Les autres
métalloides sont introduits dans I’6conomie a 1’état de
combinaisons organiques. Ainsi 1’azote, le carbone,
I’hydrogene, I'oxygéne, etc., se rencontrent a I’état de
principes immédiats dans les substances alimentaires.
Le chlore, le soufre, le phosphore, péndtrent égale-
ment combinés avec des matiéres salines ou avec I’albu-
mine et la fibrine. Quand on dit qu’il y a du phosphore
dans le sang, on est trompé par le langage chimique.
Ce corps, de méme que le soufre, n’agit pas 13 comme
le phesphore, il fait dans I'organisme partie intégrante
de I'albumine ou d’une autre substance. On n’a pas
prouvé chimiquement l’existence de la matidre que
Miilder a désignée sous le nom de_ protéine, et qui
serait la substance albuminoide privée de soufre et de
phosphore ; physiologiquement, son existence doit étre
complétement niée. Pris &1’état o1 il se trouve dans Ié
sang, le phosphore n’est pas un poison; certains ali-
ments, la matiére cérébrale et la chair, éelle des pois-
sons particulidrement, en renferment une quantité assez
notable, et ne sont pas toxiques pour cela.

Beaucoup d’autres matidres salines sont également
ingérées déja combinées avec des'matitres organiques
animales -ou végétales; et si quelquefois elles pé-
nétrent dans 1'économie & 1'6tat minéral, elles ne
peuvent s’y fixer qua la condition de s’-engager dans
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‘quelque combinaison organique. C'est ce.qui arrive
encore pour les métaux.

D’aprés ce qui vient d’étre dit, nous voyons que le
lalggage chimique nous trompe complétement en nous
présentant les corps dans un état autre que celui qui
leur est propre, lorsqu ils sont liés aux phénomeénes
de la vie.

Ce que je viens de vous dire du phosphore et du
soufre est applicable en tout point aux phosphates, aux.
chlorures, etc. Ces composés ne se fixent dans les étres
vivants qu’enfermés dans des combinaisons organi-
ques, combinaisons qui changent complétement leurs
propriétés minérales en les faisant entrer comme él16-
ment constituant d'un prineipe organique nouveau.
Tels sont les phosphates dans les os, les sulfates-dans
le sang, etc.

Quand, plus tard, ces sels sont éliminés, c’est qu’ils
abandonnent ces-composés organiques qui ont joué
leur role dans I'accomplissement des phénomenes de
la vie.

Pour' que les éléments qui constituent 1’organisme
puissent y circuler sans produire d’action médicamen-
teuse ou toxique; il est donc nécessaire qu’ils ne soient
pas introduits & 'état de corps simples ou libres. Il
faut, en outre, pour que ces éléments demeurent
dans I’économie sans y' causer de trouble, quiils y
soient retenus par une combinaison, qu'ils ont con-
tractée avec la matitre organique. Toutes les fois que
ces combinaisons ofganiques, que les chimistes dé-
truisent pour en mettre les éléments en évidence,
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n’existent pas, les substances ne sauraient rester dans
I'6conomie. | \ |

Que I'on donne & un animal une quantité considé-
rable de chlorure de sodium, la quantité retenue ne
sera pas plas grande que si-on lui en avait donné
moins ; le sang n’en renfermera pas une proportion
plus élevée que celle qu’il renferme normalement;
'exces sera éliminé sans s'étre fixé, parce qu'il n’aura
pas pu contracter une de cés combinaisons organiques
qui, seules, retiennent dansle corps lés principes mi-
néraux, combinaisons' qu’ils abandonnent quand ils
doivent en sortir. L’eau méme; qui fait partie consti-
tuante des tissus-et liquides animaux, semble également
y 8tre retenue en certaines proportions par une sorte
d’affinité chimique. C’est ainsi que, si 1’on ne consi-
dérait que la forme sous laquelle les corps entrent ou
sortent de 1’organisme, on serait condait & des idées
trompeuses sur I'état dans lequel ils y' demeurent et
sur le role qu'ils sont appelés & jouer dans les actes
de la vie.

Il pourrait ainsi arriver quune substance qui
existe normalement, dans le sang devint subitéement
étrangere, et produisit des effets toxiques -ou médica-
menteux par le fait de la cessation de sa combinaison
avec des principes organiques. C’est vrai, non-seule-
ment pour les substances salines, mais méme pour
des substances organiques ‘telles que -1I’albumine, par
exemple. Nous ignorons complétement 3 quel état elle
se trouve dans 1'organisme; ce que nous savons, c’est
qu'elle n’est éliminée que dans un. état autre que
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celui sous lequel nous la voyons habituellement dans
le sang. - T

Jal injecté de I’ albumme dans les veines d’un ani-
mal ; cette albumine, injectée dans:le sang, apparnt
dans les urines. L’expérience avait été faite avec 1'al-
bumine de l'ceuf; aussi pouvait-on objecter que la
non-identité de cette albumine et de celle du sang
expliquait 1'élimination d’un principe qui pouvait étre
considéré comme étranger & l'organisme dans lequel
on l'avait fait pénétrer. . I e

L’expérience fut reprise en 1nJectant du sérum pro-
venant. d'un animal de la méme espece que celui sur
lequel on opérait. L’albumine, .cette fois.encore, passa
dans les urines. Pour qu’on ne ptten accuser I'aug-
mentation de la masse du sang produite par le fait.de
I'ingestion, j’avais eu.soin de, tirer une quantité de sang
égale 3 la quantité de sérum, injecté. L'albumine du sé-
rum, n’étant plus.combinée avec la fibrine; ne paraissait
plusétre alors, quun produit impuissant & démeurer
dans un organisme ot il ne rencontrait pas immédiate=
ment les-conditions de combinaison qui, seules eussent
pu 'y retenir. . . > : A3

Cest par le fait de cette éhmmatlom nécessalre des
substances qui ne se fixent pas dans des combinaisons
organiques de |'économie, que yous comprendrez plus
tard comment certaines substances qm existent habi-
tuellement dans longan-lsme peuvent .y deverir causes
de troubles, et par conséquent médicaments ou poi-
sons, quand on change les: conditions ordinaires de
leur état. )
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En résumé; les substances qui existent normale-
ment dans le sang sont des substances qui sont né-
cessaires pour lentretien de la vie; et elles n'y
jouent le role de matieres étrangeres, toxiques ou
médicamenteuses, que lorsqu’elles s’y trouvent 3 un
état -différent de leur état physiologique et dans des
conditions différentes.

En vous disant que les substances étrangeres ala
constitution chimique de l'organisme sont toujours
expulsées, javangais un fait physiologique général,
une tendance des actes de la chimie vivante. Je vois
maintenant vous signaler une dérogation apparente a
cette.loi, dérogation qui nous conduira & une des ques-
tions médicales les plus importantes, celle de la locali-
sation des actions toxiques.

Lorsqu’on ingére dans 1'économie de l’arsenic, de
I'antimoine, du mercure, du plomb, etc., ces-corps ne
sont pas toujours immédiatement et' complétement ex-
pulsés; ils restent quélquefois, sans produire d’effet
toxique, fixés en partie dans I'organisme ol ils ont
contracté des combinaisons avec la matitre animale
ou végétale. Comment cela se fait-il, et comment pour-
rions-nous comprendre cette fixation des substances
qui sont évidemmient des poisons ?

Nous avons dit que les substances, méme non toxi-
ques, qui, soit par le fait deleur composition élémen-
taire, soit par suite de I'impossibilité ol élles se trou-
vent d’entrer dans certaines combinaisons, n'e,pouva\ient
devenir principe constituant du sang, ne se fixaient
pas dans ce liquide et en étaient chassées. Le fait
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est absolument vrai™: jamais on n’a trouvé dans le
sang d’unyhomme sain. les métaux que je vous signa-
lais tout & ’heure. Ces toxiques sont restés localisés
dans les organes : I'arsenic et le mereure dans les os,
le plomb dans le foie, etc. Si ces corps pouvaient rester
dans le sang, ils seraient toxiques tant qu’ils y demen-
reraient. Ce qui le prouve, c'est que, lorsqu’on a essayé
de s’en débarrasser en lgs rendant solubles par d’autres
substances, aussitdt les accidents reparaissaient, et ces
corps manifestaient par leurs propriétés délétéres leur
passage dans le torrent de la circulation.

Ou se produisent donc les effets des poisons? Dans
quelle partie de I'organisme portent-ils léur action?
Ce champ d’activité est trés-restreint. Pour qu'un poi-
son agisse, il faut qu’il soit arrivé dans le systtme ar-
tériel, car ce n’est que lorsqu’il sera parvenu dans le
réseau capillaire, au moyen des arteres, que ses effets
se manifesteront. Qu'on place, en effet, sur le cerveau
I'un de ces poisons dont I'action sur le systdme ner-
veux est si puissant et cause si promptement la
mort, dela strychnine ou de I’acide cyanhydrique, par
exemple ; aucune action immédiate ne se produira, et
a la longue seulement un effet local pourrait se mon-
trer dans certains cas. 11 faut, ainsi que nous venons
de le dire, pour, que les effets toxiques de ces sub-
stances se manifestent, que I'absorption les ait ame~
nées dans le courant artériel, qui les conduit aux ca~
pillaires. i

Lorsqu’une substance est absorbée, elle 1'est parle
systtme de la veine porte, ou par le systéme veineux
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ou lymphatique général, et de 1a elle passe dans le
systéme artériel pour aller porter son actiop jusqu’aux
organmes. Or, si cette substance peut &tre éliminée
avant d’arriver dans le systeme artériel, elle restera
sans action, et c'est 1a le cas général des substances
gazeuses. Nous verrcns plus tard que l'oxyde de car-
bone et I'hydrogene sulfuré, par exemple, qui ont une
actio,ﬂ,des.;plus toxiques, .peuvent étre introdnits dans
P'organisme sans produire d’effet fdcheux, si on les.in-
jecte dans la veine jugulaire ou dans la veine crurale
d’un animal. Dans ces expériences on peut constater,
dans D'air ‘expiré par I'animal, la présence des gaz
injectés dans le systdme veineux.  ia |

" Le champ dans lequel agissent les substanees toxi-
‘ques est donc limité au systéme capillaire; auquel con-
duit le courant artériel ; tous les poisons qui n’arrivent
pas purs jusque-la sont sans effet.

Maintenant cela va nous expliquer comment les
métaux dont nous parlions ont pu, en se fixant dans
I'organisme en dehors du champ d’action des‘,poisons,
y rester sans produire d’effet. |
. Nous savons que la plupart. des substances métalli-
ques non volatiles qui_ traversent le poumon sans
s’échapper arrivent dans les arteres, et produisent,
suivant la dose et les circonstances qui accompagnent
leur administration, des effets toxiques ou médicamen-
teux. :Ces substances, ne pouvant pas se fixer dans le
sang, n’y restent pas, et sont éliminées par diverses
voies. Mais il arrive qu'en traversant certains tissus,
Iaffinité des métaux pour les matiéres organiques déter-
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mine leur arrét et leur fixation dans certains organes.
Ces poisons se trouvent dés lors sans action sur I'or-
ganismey parce’ qu'ils sont fixés dans les tissus-en de-
hors du champ d’action des poisons, c'est-a-dire du
systéme artériel. : '.
Ainsi Messieurs, bien que nOUs veus ayons montré

pozsons, d’ aliments et de médzcamenls la nécess1té de
vous faire voir dans quelles conditions la physlolocle
pourrait étre égarée par le langage chimique nous a
conduit & vous donner presque une définition des
poisons. |

Nous avons dit, ~et1 effet, que toutes les substances
étrangéres & l'organisme qui y pénétrent sont - des
subsiances toxiques ou médlcamenteuses Nous‘avons
d’ailleurs longuement insisté sur.ce qu'il fallait enten-
dre par substgnces éirangéres. Nous avons. dit qu’on
devait regarder comme telles toutes les substances qui
ne sont pas dans un-éfat chimique analogue a @elm
dans lequel elles se trouvent dans F'économie. -

Nous vous avons fait voir en outre que, quand des
substances toxiques restent dans le jcorps sans vy
produire de désordres généraux, c'est qu’elles sont en
dehors de leur champ d’action; et que, dés qu’elles
rentrent dans le sang artériel en redevenant solubles,
elles reprennent leur action spéciale.

. Jetons actuellement un coup d’eil sur les diverses

substances bien reconnues comme toxiques ou médi-
camenteuses. : 14

“Ces substances se rencontrent dans les tr01s régnes.

COURS DE NED, = T. L. 4
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Celles qu_i sont tirées du régne minéral sont des
corps bien définis. Tels sont, parmi les métalloides : le
phosphore, le chlore, le brome, Tiode, elc:; parmi
les métaux : I'arsenic, le cuivie, le zinc, etc. ; parmi
les sels il y en a un nombre presque infini.

+Cerltaines bases porfent leurs propriétés toxiques
dans tous leurs composés; telle-est Ia ‘baryte. Dans
d’autres combinaisons, c’est I’acide qui déterminela
propriét étoxique du composé; tels sont les cyanures,
les oxalates, etc. |

Dans le régne végétal, on trouve aussi des poisons
bien définis. Tels sont les alcaloides végétaux et un
grand nombre de substances vénéneuses. C’est le régne
végétal qui fournit le plus grand nombre de meédi-
caments. En général , les plantes d’une méme fa-
mille possédent des propriétés médicamenteuses ou
toxiques analogues Cette régle souffre cependant
des-exceptions. ; ‘ | '

Le reégne animal ne fournit - que des médicaments
insignifiants; lés poisons qu’on y renconire sont les
moins bien déterminés et les moins connus.

- On a rangé aussi, parmi ces poisons : les -miasmes,
émanations d’origine organique végétale ou animale,
les virus et les venins. = ‘

Les wvenins sont des poisons dont la nature chimique
n'est pas encore-bien déterminée. Ils proviennent d’une
séerétion normale qui s'effectue chez des animaux
bien portants; chez quelques serpents, comme la vi-
pere, le crapaud, etc. Les venins présentent en gé-
néral encore cette particularité que, lorsqu’ils péne-



'ET MEDICAMENTEUSES. 51

trent directement dans le sang par des plaies ou par.
le poumon, ils sont:nuisibles ; tandis qu'ils ne le sont
pas généralement lorsqu’on les ingdre & la méme dose
dans ['intestin. ‘ , "

Les virus sont des principes toxiques ou actifs qui
se distinguent des venins par-leur origine pathologique.
Tels sont les virus rabique, syphilitique, morveux,
vauoleux, le vaccin, etc.

On a cru enfin que des animalcules et les végétaux.
microscopiques, transportés par lair, pouvaient é&tre
les causes diverses' de maladies, notamment du cho-
léra. Il faudrait voir 12 un nouvel ordre de poisons or-
ganiques auquel une pratique populaire a opposé le
camphre sous toutes les formes. Nous nenous arréte-
rons pas aux théories insaisissables, auxquelles ont.
domnné lieu ces considérations sur une matiére encore
tout & fait inconnue. . roo- ,,

Actuellement nous devons dire que, pour I'étude de
1’action des médicaments et des poisons, on s’est placé
au méme point de vne que pour I'étude des phénomé‘ne,‘s;
de la vie. De 13, pour expliquer les actions thérap“eu:'-T
tiques ou toxiques, on a imaginé des théories d’ordres.
mécanique, physique, ch1m1que ou vital.

Avant d’aborder I'examen de ces théories, je. dois
vous faire remarquer que les actions toxiques ou,
médicamenteuses sont excessivement variées dans leur
promptitude, dans leur intensité, dans 1’expression
symptomatique de leurs effets et dans leur mode-
d’action. ; | ‘

Toutes les substances qui-tuent rapidement agissent
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en général sur les grands systtmes, systtme sanguin,
systtme nerveux ou musculaire. Les substances qui
tuent lentement agissent souvent sur les systemes
glandulaires. Les effets peuvent étre blen distincts
pour deux substances qui agissent sur le meéme Ssys-
téme. Cette localisation des actions toxiques nous
permettra d’en suivre le mécanisme jusque dans Jes
organes ; elle met aux mains du physiologiste expé-
rlmentateur de véritables réactifs de la vie.

* Une expérience vous rendra sensible la: portée des
remarques précédentes :

Nous avons dans. ces deux cloches des gaz toxiques
qui tuent en agissant sur le sang, et qui, par consé-
quent, tuent rapidement. L'une des cloches renferme
de I'hydrogene sulfuré, I'autre de 1'oxyde de carbone.

Dans chacune de ces cloches nous introduisons un
moineau que nous voyons succomber aussitdt avec
des mouvements convulsifs. ,

J’ouvre mainténant ces oiseaux, et vous pouvez voir
que, chez T'oiseau qui a péridans I’hydrogéne sulfurs;
le sang et les chairs sont noirs, tandis qu’ifs sont d’une
belle couleur rouge chez celui qui a été empoisonné
par 'oxyde de earbone: Les deux poisons ont chacun
produit une allération particulitre du sang qui a tué
immédiatement ’animal. Le systtme organique -affecté
parait avoir été le méme, et pourtant vous voyez com-
bien les lésions paraissent différentes. Plus tard, nous
aurons & étudier ces effets avec détail,-aujourd’ hu1 je ne
me propose que d’appeler votre attention sur laspect
général du phénomene Yous verrez que, lorsqu’il s’a-
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gira d’arriver & une application thérapeutique, on ne
saurait étudier les faits avec trop d’attention et en exa-
miner le mécanisme de trop prés. De ces deix ‘moi-
neaux, I'un a succombé d une intoxication qui-a rendu
tout son sang noir; 'autre, & uneintoxication quiarendu
tout son sang d’un rouge vermeil. Ne serait-on pas tenté
‘de voir chez le premier une mort par hématose insuffi~
sante, et, chez le second, mort par éxcés d’hématose ?
Ayant ainsi jugé, on sera trés-disposé a voir dans1'oxyde
de carbone le contre-poison de l’hydrogéne sulfuré, et
réciproquement. Eh bien ! Messieurs, on commettrait
une grave erreur. Sil’on e(it mis un troisitme oiseau
dans un mélange des deux gaz, il etit succombé tout
ayssi rapidement ; son sang et conservé une teinte
intermédiaire a celles que vous avez sous les yeux, et
voila tout.

A un poison qui agit comme excitant le systéme
nerveux, la strychnlne, par exemple, on serait tenté
d’opposer un poison qui éteint certaines propriétés
nerveuses, comme le curare : les convulsions peuvent
&tre supprimées, mais la mort n'en sera ni moins cer-
taine ni moins prompte. J'insiste sur ces considérations
parce qu'il est des idées éuxquelles’on renonce diffi-
cilement. Quand on cherche un contre-poison, on ne
peut se défendre de la tendance qui pousse & opposer
4 une action déterminée I'action contraire.

Les exemples que je vous citais tout .a ’heure mon-
trent donc qu on doit en thérapeutique étudier I'action
mtune des substances, et éviter de juger de leurs effets
par Jes symptomes apparents.
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Je me bornerai aujourd’hui 3 ces réftexions géné-
rales sur 'illusion dans laquelle on pourrait tomber’en
voulant neutraliser les effets des substances toxiques
les unes par les autres. Ces réflexions sont, en quelque
sorte, la préface de I’histoire des contre-poisons, que
nous aborderons plus tard dans quelques-uns de ses
points.
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MESSIEUBS

Dans la dermére séance, nous avons 6té conduit &
définir d’une fa(;on trés-oénérale les substances toxi-
ques et médicamenteuses : Toute substance intro-
duite dans Torganisme et étrangére d-la constitution
climique du sang. \

Cette idée, qui a été déja &nise par les anciens, en-
visage certainement la questlon de la maniére la. plus
large. Pour les anciens, . toute substance étrangére a
I’organisme y produisait un treuble quelconque ma-
nifestation de. Teffet que fait la nature pour chasser
cette substance étrangéle. » | .

Nous vous avons. dit aussi ce qu il fallait entendre
par substance introduite dans [organisme. Le fait du
passage mécanique d'un corps dans les voies dlgestlvés
ne suffirait pas a le placer dans cette condition. 11 faut
que labsorptlon Tait fait pénétrer-plus avant; bien
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plus on ne peut et Ton ne d01t conserver celte quahté
qu’aux corps que leur pénétration dans le courant ar-
tériel améne dans le tissu capillaire, siége des modifi-
cations de composmon et de décomposition organi-
ques, ainsi que des actions des substances toxiques et
médicamenteuses.

Cette manitre de voir 6earte ainsi tous les effets
mécaniques ou topiques, les agents physiques tels que la
chaleur, I'électricité, la pression, etc., et cerfains mo-
dificateurs mécaniques qui, cependant, sont- souvent
employés dans un but thérapeutique et peuvent méme
causer la mort. Elle ne tient pas compte non plus des
corps qui, comme le verre pilé, peuvent étre ingérés
dans les voies digestives, mais dont les effets nuisibles
se rattachent & I'ordre mécamque des actlons trauma-
thues |

Dans les cwconstances qui se rapportent i mnotre
définition, le sang est le véhicule qui porle jusque
dans la profondeur des oLganes les matiéres qui d01-
vent agir sur les éléments des tissus de I'organisme.
Chez les animaux mféneurs dont toute la substance
est molle et la masse petite, ce contact-est si facile qu’il
s'effectue par une imbibition directe sans l’int'erven-
tion du systéme circulatoire. i

Les causes diverses qui peuvent agir sur une sub-
stance, durant le trajet qu’elle a & pal courir pour pé-
nétrer dans les organismes élevés de l'extérieur jusque
dans le systéme artériel, nous exphquent souvent la va-
rlété des effets que peut produlre une méme substance.
Jamais, dans les-circonstances normales, cette intro-
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duction ne’se fait directement dans le sang artériel.
L’organe le plus rapproché du systtme artériel est le
‘poumon ; aussi, on sait que les toxiques introduits par
cette voie agissent presque instantanément. Mais quand
une matiere toxique ou médicamenteuse est introduite
dans un organe éloigné du systeme artériel, dans le
tube digestif, par exemple, certaines conditions
péﬂven-t en modifier ou en arréter 'action.-

" Une substance introduite dans 'estomac pourra me
pas pénétrer dans la circulation artérielle parce qu’elle
sera éliminée avant d’y arriver. Elle aura en effet & tra-
verser le systtme de la veine porte, le foie, les veines
hépatiques, le tissu pulmonaire; or, dans ce frajeét,
elle peut étre éliminée dans le foie par la bile ; dans le
poumon ‘par exhalation, si elle est volatile.

- Une expérience va vous rendre témoins de léhml-
natlon par le poumon d’un poison introduit dans les
veines, poison qui, n "arrivant pas dans le systéme ar té-
riel, restera sans action. ‘

“Tout le monde saif combien est toxique I’hydro-
gene sulfuré que vous avez vu dans la dernitre séance
tuer instantanément un oiseau, et qui péut,dit-on, pro-
duire cet effet quand il est mélé & 1'air dans la-pro-
portion de 1/800°. Eh bien, Messieurs, cette substance
peut 8tre introduite impunément dans le tube di-
gestif ou dans les veines, pourvu qu'on ait soin de n’en
pas mtrodulre de trop grandes quantités 3 la fois. On
sait qu ‘on peut b01re des eaux sulfureuses ; on raconte
méme que Monge, qui aimait 1 hydrogéne sulfuré, bu-
vait I'eau saturée de ce gaz et n’en éprouvait aucun



08 LOCALISATION .DES ACTIONS

inconvénient. C’est qu-alors le toxique, absorbé ‘dans
les voies digestives, arrive par la veine porie; & tra-
vers le foie, dans la veine cave inférieure, et ‘passe de
1a dans le poumon o il est éliminé. Pour vous rendre
témoins de ce phénomene, nous allons injecter direc-
tement dans les veines d’un chien de I hydrogene sul-
furé que vous verrez sortir par le poumon. A

Sur ce chien de taille moyenne, NOus 0Uvrons la ve veine
'jugulaire pour y introduire, en la dirigeant du coté.du
ceeur, la canule d'une seringue pleine de gaz hydrogéne
sulfuré. Une ligature, placée au-dessus de 1'ouverture
{aite & la veine, est destinée  s’opposera I'issue du sang.
Avant de pousser le peison dans le vaisseau, nous pla-
cons devant le museau du chien un papier encore hu-
mide qui a été trempé dans une. solution d’acétate de
plomb. Si les gaz expirés contenaient de I’hydrogene
sulfuré, vous verriez. noircir le papier par suite de la
formation du sulfﬁré noir de plomb. Il n'en est rien ; le
papier reste parfaitement blanc.

Je yide maintenant la' seringue, en poussant avec
précaullon 4 centimétres cubes d’eau saturée d’hy-
drogéne sulfuré. Vous voyez bientot une large tache
noire se p_roduu'e sur le papier présenté au museau
de l'animal. L’hydrogene sulfuré, éliminé par le
poumon, a été expiré et est venu former du sulfure
de plomb. Cet effet est produit au bdut de 34 5 se-
condes et I'élimination est bientot complate, ainsi que
je vais vous le prouver en arrétant Iinjection. Si
I'on présente alors un nouveau papier réactif, il reste
blanc. Si maintenant je pousse de mnouveau le piston
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de la seringue, presque aussitot le papier redevient
noir par exhalation d'une nouvelle quantité d’hydro-
gene sulfuré et formation du sulfure de plomb., et ainsi
de suite; I'élimination est donc presque instantanée.
Quant & I'amimal, il ne parait pas ou trés-peu incom-
modé de I'expérience & laquelle il yient'd’étre, soumis.
v La facilité avec laquelle 1'hydrogene sulfuré est éli-
'miné par le poumon. pourrait faire 'de ce gaz un
excellent .moyen de mesure pour apprécier la -durée
de certains actes physiologiques. Vous venez de le
voir, injecté dans les veines, ressortir aussitot par le
poumon. Je vais maintenant injecter, non plus diree—
tement dans le sang, mais dans le rectum de cet autre
chien, une solution saturée d’hydrogene sulfuré. Avant
d’arriver au poumon, I’hydrogne sulfuré aura da tra-
verser la circulation du bas-ventre, par la circulation
de la veine porte, qui passe pour la plus lente de Iéco-
nomie. Le papier trempé dans I'acétate de plomb ne
noircit pas lorsqu’on le proméne devant le museau de
I’animal. Mais, aprés quel'injection est poussée dans le
rectum, le papier reste encore blane ; nous comptons
sur une montre a secondes le temps qui s'écoulera avant
I'élimination du gaz. Au bout de 65 secondes, le papier
commence 3 noireir. 32 centimétres cubes de la solu-
tion saturée ont été injectés : ici, I'6limination n’est pas
‘aussi rapide que dans le premier cas, elle a & subir des
lenteurs qui viennent 4 la fois de la circulation et de
I’absorption. Cependant, au bout de cing minutgs,
il ne sort plus de poison.
- Plus tard, nous discuterons la question de savoir si



60 "CONDIT10NS D’ACTIONS

des substances introduites dans I'appareil digestif ne
pourraient pas étre éliminées par la sécrétion urinaire
'sans avoir passé par le systdme artériel. Cette opinion,
qui a été anciennement en faveur, s’appuyait sur la
supposition anatomique de communications directés
entre I'appareil rénal et 'appareil digestif. Quoi qu’il
en soit de cette vue ancienne sur laquelle, je vous I'ai
dit, nous aurons 2 revenir, il reste bien établi qu'une
substance toxique ou médicamenteuse peut rester
sans action par le fait de son élimination totale ou
partielle avant qu’elle ait pénétré dans le systéme cir-
culatoire artériel. :

* Au lieu d’étre éliminé, le poison aurait encorepu étre
arrété dans un organe, le foie, par exemple ; le résultat
etit 6ié le méme. N

Pour que leﬁ'et délétere d'un poison se produise,
il est donc uné premitre condition indispensable : il
faut qu’il soit absorbé.

On a cru longtemps que toute substance soluble
devait étre absorbée et qu’aucune substance insoluble
ne pouvait I'étre. D’olt I'aphorisme : Corpora non
aguni nist soluta. |

11 est cependant, Messieurs, des substances solubles
qui ne sont pas absorbées. Les venins et les virus pa-
raissent dans ce cas.' Ils se dissolvent en général trés—
bien dansl’eau, dont ils n’altérent pas la limpidité. Le
liquide qui les tient en dissolution, filtré s'il est né-
cessdire, n'accuse au microscope aucune trace de ma—
tiere en suspension, et pourtant certaines membranes
mugqueuses ne les absorbent pas. 11-est- connu de tout
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temps qu’on peut ayaler ou mianger impunément -des
venins, comme- des viandes corrompues ou d’autres
substanees qui, par leurs propriétés, se rapprochent des
corps étudiés sous le nom générique de ferments.
Pour ‘expliquer l'innocuité de ces substances intro~
duites dans les voies digestives, on a mis en avarit
qu'elles étaient digérées dans I'estomacou, en d’autres
termes, que l'effet de leur mélange, ou de leur combi-
naison avec les sécrétions intestinales, masquait ou
anéantissait leurs propriétés toxiques. Or, il n’en est pas
toujours dinsi, et quelquefois ces corps -ont conservé
toutes leurs propriétés, au point qu’alors leur introduc-
tion dans une plaie est suivie des accidents qu’ils déter—
minent habituellement, tout aussi promptement que si
ce mélange avec les sucs digestifs n'etit pas été effectué.

En vous signalant cette 1napt1tude de certaines mem-~
branes muqueuses & se laisser traverser par des poisons
organiques, il faut faire des réserves. La muqueuse
pulmonaire, en effet, se distingue des autres en ce
quelle laisse passer les substances organiques veni-
meuses et virulentes. Sa ténuité extréme, en rapport
avec la nature de ses fonctions, 'absence d'un- épithé-
Hum protecteur-a la surface des vésicules pulmonaires,
renderit suffisamment compte de cette particularité.

I1 semble donc résulter de ce que nous venons de difr'e
que la membrane muqueuse pulmonaire,sans césse ac-
cessible & 'air, constitue une vaste surface d’absorption
qui expose toute 1’économie aux, influences déléteres
de toute sorte dont l'air transporte les agents. Sans
doute la muqueuse pulmona1re n’offre pas toujours un
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obstacle suffisant pour nous garantir de certains agents
morbides en suspension dans l'air; mais il est & re-
marquer ‘que ce - danger parait considérablement at-
ténué par une disposition anatomico—physiologique
particulidre, sur laquelle je dois appeler votre attention.

Chez I'homme et chez les animaux supérieurs, la
membrane muqueuse des voies respiratoires est récou-
verte d'un. épithélium spécial & cils vibratiles doués
de mouvements, dirigés toujours dans le méme sens et
ayant constamment pour effet de pousser les substances
ténues qui s’engagent dans les voies respiratoires, de
I'intérieur vers I'extérieur. Ce mouvement des cils vi-
bratiles n’est pas soumis & I'empire de la volonté, 1’ani-
mal n'en & pas conscience, et, continu pendant la vie,
il persiste méme quélque temps aprds la mort. On peut
le voir au microscope, mais il est facile de le rendre
manifeste dans ses effets, par une expérience trds—
simple que nous allons faire devant vous. \

C’est & la faveur de ce mouvement de translation
;;ar les cils vibratiles que des mollusques et, en gé-
néral, les espéces qui vivent dans I'eau, peuvent faire
entrer dans leur ‘estomac les substances alimentaires
en suspension dans ce milieu.

Chez les mammiferes et oiseaux, ces cils n’existent
généralement que' dans les voies respiratoires; chez
les animaux aquatiques, ces mouvements existent dans
I';esophage. Chez le tétard de grenouille, toufe la par-
tie supérieure de l'appareil digestif, jusqu’au foie, offre
ces mouvements. ,

Chez les grenouilles, ces organes vibratiles s¢ ren—
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contrent dans la partie supérieure de I'appareil diges-
tif jusqu’a 1'estomac seulement, et agi-ésent en poussant
les matitres de -dehors en dedans. Voici des grenouilles
auxquelles on  ouvre Ia paroi abdominale, de fagon &
mettred découvert l’oesophage et 'estomac qu’on énlév'e;
ou qu’on laisse en place ¢ la chose est indifférente. Le
canal digestif ainsi préparé est fendu dans le sens de sa
longueur ; aprés quoi, on dépose sur la vouté palatine
une petite quantité de poudre de noir de fumée. Cette
poudre ténue va &tre entrainée plus -avant par le
mouvement vibralile. Bien que ces appareils diges-
tifs des grenouilles soient disposés ici de fagon que
le mouvement des cils vibratiles: agisse en sens
inverse de .la pesanteur, vous verrez que tout 3
I'heure il ne restera plus de noir-de fumée sur la
muqueuse buccale ; tout sera arrivé jusqu’a-l'en-
trée de ’estomac. Cette. expérience, qui est fort an-
cienne, donne au phénoméne une démonstration tres-
satisfaisante et trés-rapide. On est ainsi porté & penser
que les cils vibratiles qui existent dans les. voies respira-
toires de I'hcmme et des animaux supérieurs repous-
sent au’ dehors les poussiéres et s’opposent  la péné-
tration des agents foxiques qui-sont en suspension
dans l'air. ' ‘

On a proposé, il y a quelques années, la substitu-
tion de la fécule  l1a poudre de charbon dans une.in-
dustrie, celle des fondeurs, regardée comme insalubre
en raison des effets délétéres attribués a I'introduc-
tion, dans les voies -respiratoires, de cetle dernitre
poudre dont I'air était chargé. On' croyait avoir re-

~
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marqué, & 'autopsie de sujets ayant exercé cette pro-
fession, une coloration noire du tissu pulmonaire,
coloration signalée aussi chez les mineurs qui vivent
dans les mines de charbon. D’'un autre coté, il n’est
pas trés-rare .de rencontrer la méme coloration noire
chez des personnes igées ayant exercé une tout autre
profession que celle chez lesquelles il était possible de
faire intervenir cette cause; c’est encore une coloration
assez fréquente dansle poumon et dans les ganglions
pulmonaires chez le chien et chez les chevaux blancs.

Mais ce qui semble contraire & I’explication qu’on en
a-donnée, c’est qu'on ne peut pas produire cette alté-
ration pulmonalre artificiellemerit en faisant respirer
& des animaux de l'air chargé de poussitre -de char-
bon. Nous avons engagéla téte d’'un lapin dans une
vessie renfermant une assez grande quantité de poudre
de charhon. Pour cela, on assujettit la vessie autour de
la téte de I'animal, de fagon toutefois a le laisser respi-
rer, COMMe VOUs le voyez ici sur ce lapin qui, portant
la vessie avec lui, remue la poussitre & chaque mouve-
ment qu’il fait et en change ainsi le volume d’air assez
restrem@ qu’il a & respirer. On 6te.si ’on veut la vessie
pour faire manger I'animal, aprds quoi elle est repla-
cée. Au bout de quelques jours on peut sacrifier I’anj-
mal, et & I'auptosie on ne trouvera pas de coloration
noire des poumons. On rencontre seulement des par-
celles dela poussiére noire dans les fosses nasales, majs
il n'y ena pas méme dansle larynx. L’air est en quelque
sorte tamisé dans le nez et les premidres voies respira-
toires, de sorte que cet air n‘arrive dans. les vésicules
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pulmonaires, qui sont. dépourvues .d’ éplthéllum vibra-
tile, qu'entitrement débarrassé des poussidres inso-
lables. . Celles-ci sont arrétées - par les cils vibratiles
des fosses nasales, et, n’arrivant' pas dans les vésicules
du poumon, elles ne peuvent pas manifester leur ac—
tion nuisible. Il serait intéressant de savoir si, en faisant
respirer I'animal par une ouverture faite & 1a tracheée,
les mouvements- vibratiles des bronches suffiraient 3
empécher cette introduction de la poussiére jusque
dans les vésicules pulmonaires. La substance employée
ici était de la poussiére dé charbon' de bois ﬁnement
tamisée. . LI . i

Voild, Messieurs, bien des causes qui peuvent s’op-
poser & la manifestation des actions toxiques. D’abord
la matidre peut n’étre pas absorbée, soit en raison de sa
nature pulvérulente inscluble, 'soit par les modifica-
tions qu’elle 'éprouve ‘soit enfin’ parce qu’elle ne peut
pas arriver jusqu’au contact de la surface par laquelle
elle serait absorbée. Ensuite cette matitre, dans
d’autres c1rc0nstances, peut" étre absdrb‘ée', mais elle
reste 'sans effet; parce qu’avant .de parvénir dans les
organes ol son action se manifeste, elle aura été éli-
minée ou retenue dans un. autre organe én vertu d une
sorte d’affinité spéciale. -~ -

Une question importante serait celle de savoir si cer-
taines substances, selubles au moment ot elles sont
absorbées, ne sont pas rendues msolubles dés leur
arrivée dans le sang par le fait de combinaisons qu elles

contracteraient avec quelques-uns des ) prlnc1pes organi-
ques de ce liquide.

COURS DE MED, — T, I
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11 est d’autres substances qui n’agissent pas telles
qu'elles sont. introdnites dans]’économie,.mais aprés
une décomposition ou une combinaison qui leur
donne des propriétés toxiques.

Ainsi, I'arsenic métallique est insoluble et deviendrait
toxique par suite de sa transformation en acide arsé-
nieux ou en un sel arsenical. Les cyanures de mercure,
de potassium, n’agiraient pas, s'ils n’étaient décompo-
sés; et cependant vous savez qu’ils tuent presque in-
stantanément. Leur effet loxique tient & ce que leur
décomposition donne lieu & de l'acide cyanhydrique
libre dont I’action s’est manifestée: Ce qui le prouve,
c’est I'innocuité des cyanures qui ne se décomposent
pas : cyanure de fer et le cyano-ferrure de potassium.

Or, la réaction acide de I'estomac favorise la dé-
composition. des cyanures. Si ces substances étaient
introduites directement dans le sang, et non plus dans
I’estomac acide, il faudrait, pour que leur action toxique
se manifestat, qu elles fussent décomposées avant d’arri-
ver dans le systéme artériel. Or, j'ai démontré, il ya
déja longtemps, qu'il est un organe qui, comme I’es—
tomac ou comme les acides, produit ces décompo-
sitions : c’est le poumon. Les cyanures, en traversantle
systéme veineux général, ne sont pas ordinairement
décomposés; mais ils le sont durant leur passage dans
r apparell pulmonaire; 13 aussi ils pourraient peut-tre
&tre éliminés, si la quantité de cyanure injectée était
minime,

La rapldlté de I'effet tomque du cyanure de mer-
cure, par exemple, fait rejeter la supposition que le
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mercure pourrait y éﬁ’re pour quelque chose; on sait
que le mercure a une action lente.

Ces considérations embrasseraient: une question
d’une grande importance, qui n’est pas susceptible de
recevoir- actuellement une solution générale; ce serait
celle de savoir quelles sont les modifications chimiques
que les substances médicamenteuses subissent dans I’es-
tomac ou-dans les voies circulatoires. Ces connaissances
sont indispensables pour préciser ’état chlmlque sous
“lequel ces matieres agissent.

Nous bornerons ici ces vues préliminaires sur I’action
des médicaments. Mais il nous reste encore, -avant
d’aborder les faits particlﬂiers, 4 examiner un point
de généralités qui touche & la question des théories
des actions toxiqueés ou médicamenteuses.

Les substances médicamenteuses ou toxiques arri-
‘vées dans le systéme artériel traduisent par des mani-
festations diverses la variété de leur action. On a da
chercher & expliquer les formes de ces différentes ac-
tions, et, ainsi que je vous I’ai dit dans la précédente
legon, on a fait pour ces phénomenes ce qu'on avait fait
pour les phénomenes vitaux, on les a expliqués par trois
ordres de théories : théories mécaniques ou physiques,
théories chimiques, théories vitales.

Dans les théories chimiques, on explique tout par
I'intervention active d’un agent matériel qu’on saisit ou
qu'on voudraif saisir, et, dans cé dernier cas, on rai-
sonne comme s’il existait. Toujours le chimiste y parle
d’une matiére minérale ou d’un ferment organique.

Les physiciens considerent autrement ces actions. Ils
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‘ne veulent que des phénomenes physiques de mouve-
ment, d’endosmose, de capillarité, etc., causant des dé-
rangements dans 1’équilibre des liquides, ou bien des
altérations des propriétés physiques- de la matiére. -

Dans les théories vitdles on fait intervenir-des forces
particulieres qui régiraient les corps vivants. Les spé-
culations des vitalistes portent- sur les dérangements
survenus dans les agents qui concourent aux manifes-
tations de cette force ou dans cette force elle-méme.

Ces diverses. théories comptent toutes des JOUI‘S de
faveur ; leur histoire est apeu prés celle des sciences
médicales : aussi consacrerai-je la prochaine legon &
détacher de chacune d’elles quelques falts capables
de vous en faire apprécier le caractére.
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| MESSIEURS .

" Dans les-legons précédentes, nous avons longuement
insisté sur «ce fait, qu’il est nécessaire, pour que-les
matidres étrangéres’ & lorganisme produisent leur
action -toxique ou médicamenteuse, qu’eltes arrivent
dans le systéme artériel. |

Une fois entrées dans le systéme artérlel ces sub-
stances n’agissent pas de Tla méme fagon sur tous les
organes. Et il est probable qu’on démontrerait cette
localisation en 1nJectant la substance uniquement dans
le tronc artérlel qui se rend 3 chaque organe, et étu~
diant la variété des -effets qu’elle produit selon qu’on
I'envoie & un tissu ou & un. auotre. Quelque intérét
qu’offré cette question-des spécialités. d’actions, je ne
puis aujourd’hui que vous lindiquer. C’est & propos
de chaque substance étudiée en particulier que I'on
aurait 3 lenvisager. Je vous la signale seulement
ici comme un des points du programme que ces géné-
ralités ont pour but- de donner aux recherches particu-
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litres que nous aurons & faire, plutot que pour combler
une lacune dans un plan général.

Je vous disais & la fin' de la legon précédente
que les manifestations toxiques produites par l'inges-
tion de subslances étrangtres & I'organisme avaient,
comme les phénomenes physiologiques de la vie, 6té
considérées & trois points de vue, suivant que les au-
teurs qui s’en occupaient s’étaient attachés plus parti-
culitrement, quelquefois méme exclusivement, & les
expliquer par l'intervention de forces d’ordré méca-
nique ou physique, d’ordre-chimique ou d’ordre vital.

Mon intention n’est pas de passer en revue toutes les
théories qui, parmi celles qui ont été émises & diverses
époques, se distinguent par I'exclusivisme des procédés
qu elles invoquent. Je veux seulement choisir quelques
exemples parmi les plus.propres a vous faire saisir 'es-
prit des tentatives faites dans les différentes directions.

Il y a longtemps quon a, pour la premitre fois,
considéré les médicaments et les poisons comme des
substances dont I'action sur les phénomenes de la vie se
produisait par le changement de quelqu’une des condi-
tions physiques auxquelles ils sont liés. Borelli, Boer-
haave, étaient déja dans-ces vues ; mais c’est aux physio-
logistes physiciens modernes que nous emprunterons
des exemples, parce qué leurs théories sont appuyées
par des expériences plus précises et plus compldtes.

Nous savons, par exemple, que le mélange de cer-
taines substances avec les liquides animaux peut modi-
fier les lois de leur écoulement dans des tubes inertes.
Nous connaissons les effets de perméabilité donnant lieu
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& des courants réciproques, effets auxquels on a donné
le nom d’endosmose. Les phénomenes physiques que
nous venons de-citer ont servi de point de départ pour
I'explication Q actions, toxiques et médicamenteuses,
sur lesquelles nous allons nous arréter.

Les théories par lesquelles M. Poiseyille (1) a cher-
ché & expliquer I'action des substances toxiques et
médicamenteuses sont précisément de cet ordre, et
elles ont eu pour point de départ des expériences fort
intéressantes et instituées avec beaucoup de soin, sur
I’endosmose et suril écoulement des liquides.

Dans une premiére série d’expériences sur I'écou-
lement des liquides, M. Poiseuille s’est servi d’un’tube
de verre aef (fig. 1), portant dans son trajet une cu-
velte arrondie en ampoule A, ensuite recourbé et ter-
miné par un- prolongement df d’un diametre intérieur
capillaire. Un robinet, placé au-dessus d’un, réservoir
d’air M, permet de faire agir une pression déterminée
sur le liquide, et d’arréter lécoulement en le faisant
cesser & un moment voulu. Cet 6coulement se fait dans
un vase plein d’eau par le tube capillaire /' dont le
diamétre, d’une fraction de mllhmétre, est indiqué &
propos de chaque expérience.

Premiére série d expériences. — Expériences faites
dans des tubes inertes.

a. M. Poiseuille a &’ abord é6tudié, avec I'appareil dé-
crit plus haut, llnﬂuence sur I'é6coulement de I'eau,
puis de son mélange avec dIVeI'SBS substances.

(1) Rech. empénmentales sur le mowvement des lzqu:des dans les fubes de
petits diamétres. Parls 1844, in-4.
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FIG. 2.

Fie. 1. — af, tube caplllalre 3 tg‘avers lequel se falt lecoulement
— A, ampoule pleine de liquide qui doit $’écouler de & en d ; — M, ré-
servmr d’air ; — R, ‘robinet pouvant mettre I'appareil M en communi-
cation : 1° avec une pompe aspirarte pour le ‘remplir de liqulde jusqu’au-
dessus de & ; — 20 avec un tube B (fig. 2), conduisant & un réservoir. qui
communlque par les tubes, ., avec une pompe foulante. qui envoie I'air,
et par le tube P, avec un réservoir de 60 litres ot la pression devient sen-
51blement unlforme un manometre 4 air libre accuse cette pressmn.

Fic. 2. — La pressmn est maintenue égale dans le" réservoir d’air M,
par la communication- au moyen du tube V de ce réservoir avec un
grand réservoi# d’air de 60 litres, pour uniformiser la pression. Le tube
V se rend dans le petit réservoir M; le tubée B se rend dans le grand
réservoir d’air de 60 litres ; le tube l communlque avec une pompe fou-
lante, pour faire entrer l’a1r et 'améne a uhe tension déterminée ; le tu-
be P commumque avec un mandmétre A air-libre, pour indiquer la pres-
sion dans le réservoir d’air. L, croisement des COIldllltS.
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La capacité de 'ampoule A, qui est placée au-dessus
du tube df et au-dessous du réservoir d’air M, ét'ant;_
de 29=,3, la longueur du tube d étant.0™,115; la pres-
sion par laquelle.on déterminait lécoulement équiva-
lant & une colonne de mercure de 0™, 147. Le diamdtre
intérieur du tube capillaire étant 0™, 17 et la tempé-
rature étant de 16 degrés centigrades, on fit successi-
vement écouler par 1 le tube, caplllalre de T'eau distillée
et de I’eau tehant en dissolution d’aberd un cinquan-
tidme, puis un d1x1éme d’azotate de potasse. Dans ces
divers cas, 'écoulement dura, pour : \

Eau distillée:ceeivpenesoes 4410 463
Azotate de potasse & 1/50... *109 20
L T a1/10... 10T 3k

Puisque I écoulement a 6té plus’ raplde dans les deux
derméres expériences, I'azotate de polasse “semble fa-
voriser l écoulement de I'eau qui le tient en dissolution.

b. Dans les mémes conditions que précédemment
la température ambiante seulement étant descendue

a2 ﬂTIécoulement a 6té, pour :

Eau diStille. o eeuneeeisvinnsns ha 1950388
~'Eau etacétate d’ammoniaque; 1/50. 122 23

\

- L'acétate d’ammoniaque dans les tubés: capillaires
semble donc activer auissi 1'6coulement .des liquides.
Ainsi voild deux substances qui activent.l’écoule-
ment de 'eau. Nous allons voir I'alcool le retarder.
¢. Dans les expériences suivantes, les conditions ont
6t6 changées ; mais chacune portant avec elle sa conclu-
sion propre, la signification des résultats restela méme.
« La capacité de 'dmpoule A étant 13,5, la pres-
sion ~équivalant 4 140 millimetres de mercure, la
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terpérature & 10 degrés, lalongueur du tube & 243 mil-
limdtres, le diametre du tube capillaire & 0™, 36.

Dans ces conditions, '6coulement de I’eau alcoolisée
fut beaucoup moins rapide que celul de l'eau pure.:
En voici les résultats :

Eau distilée..eeeenennn.. 1./ 8T 438
Alcool anhydre......... e 41 22
Alcool & 1/3d’eaue.eenccnss S22 16
— A3/kdeaun..i....... 2k &
_— a5/6deau.........z-. 20 37
~  A9/M0 dedliiecisasse S VY |
— a18, 19 deau....o... 11 34

La conclusion 3 ftirer de ces expériénces est que
I'alcool retarde manifestement I'écoulement.

On peut certainemént objecter aux expériences
précédentes éue les choses ne sauraient se passer dans
lorganlsme comme daxfs des tubes inertes. Aussi
M. Pmseullle ne s’en est-il pas tenu 13, et s’est-il rap—
proché graduellement des COHdlthHS organiques’ du
phénomene physiologique.

Deuxiéme série dexpériences. — \\ Danfs cette
deuxiéme série d’expériences, un premier pas est fait
vers la réalisation des.conditions ordinaires du phé-
nomene a I'étude. Le sérum va remplacer 1'eau, et c’est
avec ce liquide que vont étre mélangés les médicaments
qui modifient I'activité circulatoire.

a. Et d’abord il faut avant tout savoir que le sérum
coule plus lentement que 1’eau..

Dans un tube différent du précédent, d’unedongueur
de 25 millimbtres et analogue & celui de la figure 3, le
sérum a été préalablement étendu de son poids d’eau.
. L’ampoule mesurait 3,75 sous une pression de
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2020 millimatres d’eau ; le tube capillaire offrant un
diamatre de 0™™,475, on a trouvé pour les durées de
I'écoulement : »

Eau distilléen ._l . L R = ‘3'7[[1 45
Sérum d’homme.......... . 68 43
Autre sérum......... coesee 123

La densité du premier sérum était 1,02875, celle
du second 1,030237. :

On voit que I'eau coule présque deux fois au551 v1te
que e sérum.

b. Les conditions de I expérience restant les mémes,
sauf la pression, qui était devenue 2032 millimetres
d’eau, M. Poiseuille opéra sur -de I'azotate de po-
tasse ajouté au sérum. Voici les durées de 'écoule-
ment pour des proporuons diverses de ce sel :

Sérum (densité: 0,030237)..0..0..  T0™ BT
— plusazotate de potassel/100. 68 10
— — . — &/100. 65 35
— —. —  10/100. 63 7
¢. Les conditions restant les mémes, des essais faits
avec l'acétate d'amnioniaque donnent :

Sérum (densité, 1,03474)..... R {: LA
Sérum plus acétale d’'ammoniaque 4/100. 68 34
— — — " 12/100. 6. 12

d. Pour pousser ju'squ-’a'{x_boﬂt la comparaison entre
’ean et le sérum, il restait'a essayer I'alcool.

Toutes les. autres conditions subsistant les mémes,
et la pression devenant 2025 millimdtres d’ean distillée,
on trouva :

Sérum. (densité 1,030237).....0000v.e B9 46°
Sérum plus alcool 2/100...000uvevess 69 2%

Dans cette expérience, 1’alcool est treés-affaibli.
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Cette deuxieme série. dexPémences avec le sérum
conduit donc aux mémes conclusions que la premmre
L’azotate de potasse, I’ acétate d’ammo-
maque et I alcool ont ag1 sur le sérum
comme sur 'eau, les deux premiers en
facilitant son écoulement T'aleool en
[ le rétardant. >
Troisiéme sérze . expérzences —
M. Poiseuille ne s’en est pas tenu-a ces
résultats; il a voulu savoir. si dans les
tubes cap1lla1res des organes leq choses
se passeralenﬁ de méme.
18 . Pours’én assurer, il s’est servi (ﬁg 3)
| d’un tube T dont I’ extrémlté 0 était de
"3 3 4 millimdtres de diamdtre engagée
dans une artdre rénale. Le. 11qu1de s 6~
-coulait par la veine apres avoir traversé
les caplllames du rein sous une pression
notée plus loin. Dans ces expériences,
il est 1nd1,spensabl_e de modifier par cer-
taines précautions le procédé opéra-
toire. Aprés la mort, le sang se coa-
~ gule et obstrue les: capillaires de cail-
lots qui s’()pposeraient & leur perméabilité, si Fon
n'avait soin d’enlever le rein immeédiatement aprés
avoir sacrifié I’animal, et de chasser le sang qui S’y
trouve par une injection de sérum tidde. L’eau ne sau-
rait étre employée pour cette injection, parce quelle
traverse les parois des capillaires et infiltre I'organe,
dont les vaisseaux cessent alors d’8tre perméables.
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a. La'préssion du liquide en mouvement étant: celle
d une colonne de sérum de 1835. millimétres de hau-
teur, pression qui, d’apres M. Poiseuille, équivant - A
celle que déterminent lés impulsions dit ceur gauche.
La température étant 13°,5 ; 'ampoule.étant.de 90 cen-
timeétres cubes, le temps de.l'écoulement a 6t6 de ..

SETUM PULwesinenivoanerces. oM §57F
— (2 evperl\ence)u vaumes -8 68
— (3 expérxence) .. 3 8

Méme sérum additionné ‘de 1/70
de son pmds d’acétate ‘d’am- -

moniaque...,....,._........;. 2 49
Méme sérum (2¢ expérience). . & &
— - (28 expérlence) 2 31

~

La’ température ayant halssé 11°, 75 les autres
condl‘uons restant les memes, on'a trouvé

<

Sérum PUltcieceuracarsanencnns [ o
Sérumplusd/iOOazotatedepotasse 0 53

La température étant de 12" 5 lalceol a donné le
résultat suivant :

r

C SErumeceseieiaiiiee i Voensie.  A® 9s
Sérum plus 1 /100 alcqol e 122

M. P01seu1lle a obtenu des résultats analogues en
répétant. ces expériences sur les vaisseaux de dlﬂ‘érents
organes. - \

Les substances en expérlence agissent = donc sur
I'écoulement des-liquides dans les capillaires .organisés
séparés du corps comme elles agissent dans les tubes
de verre. s S . .

Pour se mettre & I’abri de I’ objectmn que nous avons
signalée, et qui ne: laisserait & ces expériences que la
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-possibilité d’étre le point de ‘départ d’indactions. par
analogie, pour qu’elles pussent enrichir la physiologie
d’'un fait, il restait A transperter sur le vivant cet
ordre. de recherches. Cest ce que fit M. Poiseuille.
Mais, avant d’aborder la quatriéme phase de ses expé-
riences, je dois vous signaler les difficultés.que pré-
sente la solution expérimentale des questions qui tou-
chent aux conditions physiques de la circulation, lors-
quon veut que cette solution soit physiologique.

Pour savoir si,-chez un 1nd1v1du vivant, une sub-
stance aceélere ou retarde la cu‘culatmn il faut en
connailre la vitesse normale. Or cette vitesse est con-
sidérable ; unglobule sanguin partant du ceeur peut, dit-
on, y étre de retour au bout de quelques secondes. Une
des meilleures démonstrations qu'on ait donnée dela
rapldlté de la circulation est une expérience de Hé-
ring. Cette expérience consiste & introduire dans le
saﬁ’g une substance qui puisse y étre facilement re-
connue et y demeurer quelque temps sans inconvé-
nient. Aprés avoir constaté qu ‘ellen ‘existe pas dans le
sang au moment de 'expérience, on 1’y intreduit, et 'on
apprécie par le temps qu’elle met  revenir & son point
de départ, le temps qu elle a mis & parcourir tout
Ie trajet circulatoire. Héring se servit du prussiate jaune
de potasse, qui convient parfaitement pour cette ex-
périence. Il I'introduisit par la Jugulaire du coté da
ceeur. Cette introduction se peut fairé au moyen d’un
entonnoir muni d'un robinet. L’entonnoir rempli, on
laisse le liquide pénétrer par son propre poids, et, des
que sa surface approche du robinet, on ferme celui-ci
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afin- d'empécher I'air d’entrer dans la veine. A partir
du moment ou le llqul&e a.commencé & 8tre introduit
- dans le vaisseau, on recueille, de 5 en 5 secondes, le
sang qui vient par le bout supérieur de la veine. I1 est
clair que le sang a dt parcourir toute la grande et
toute la petite circulation, en passant par les vaisseaux
de: la téte et du cou: Chez les chévaux il suffit pour
cela de 25 3 30 secondes. Chez les animaux plus petits,
il ne faut qu’un temps beaucoup moindre.

Revenons aux expériences de M. Poiseuille :

Quatriéme série d expériences. — Dans la veine
jugulaire d’un cheval ayant 48 pulsations et falsant
13 inspirations par minute, en. injecta, par le boat
inférieur et du c6té du ceeur, urne solution de’ grammes
de prussiate jaun‘e de potasse dans 450 grammes d’eau.
Au bout de 25 & 30 secondes, la substance arriva au
bout supérieur de la veine. \

Vingt-quatre heures aprds, on fit au méme cheval une
injection-avee le liquide de I'injéction précédente, ad-
ditionné de 25 grammes d’acétate d’ammoniaque, mar-
quant 5 degrés A I'aréometre de Baumé. Le prussiate
arriva plus vite & T'orifice du bout supérieur.dela veine,
ol il fut trouvé au bout de 18 & 24 secondes.

Quatre jours aprés, on injecta au méme cheval un
mélange d’une solution de 3 grammes de prussiate de
potasse dans 100 grammes d’eau avec 350 centimdtres
cubes d’alcool, marquant 40 degrés & I'alcoométre cen-
tésimal. Cette fois, il y eut retard, et le prussiate
n'arriva au bout supérieur de la veine qu’aprés 40 ou
45 secondes.



80 ( THEORIES PHYSIQUES .

Un autre cheval, faisant 11 inspirations et ayant
40 pulsations par minute, regut, dans la jugulaire
5 grammes de prussiate de. potasse dissous dans 445
grammes d’eau., Leretour du prussmte eut heu aun bout
;de 303 34 secondes. -

Vingt-quatre heures aprés la meme 1nJect10n a 1a—
quelle on ajouta 4. grammes  d’azotate de potasse fut
faite. Le prussiate reparut au bQut de 20.a 25 secondes.
La circulation avait donc été -accélérée par I'azofate de
potasse comme elle I'avait 6té. par l’acéfate-iammo—
niaque, tandis qu'elle avait 6té ralentie par 1’alcool.
De cette confirmation par' I'expérimentation . physio-
logique des 1nduct10ns de I'expérimentation physique,
M. Pmsemlle conclut 4 Dexistence ;de substances-mé-
dicamenteuses dont I’action sur le sang consisterait dans
une modlﬁcatmn mécanique de son écoulement, indé-
pendamment des causes physiologiques qui peuvent,
“de leur c6té, agir aussi sur la circulation:

Pour.donner la raison physique de ce qﬁi se -passe
quand une substance médicamenteuse accélére ou re-
tarde phvs1quement Fécoulement du hqulde M. Poi-
senille explique. en disant que les molécules du liquide
sont alors-dans un -état tel qu’elles se meuventavee plus
de facilité les unes sur les autres, la paroi du tube étant
,s\ans influence, et:pouvant étre considérée comme une
paroi liquide, & cause de la couche qui reste adhérente.

11 était rationnel de penser - que- les substances ‘qui
ont la propriété d’agir sur les molécules liquides de fa-
gon & ralentir ou d accélérer leur .6coulement, pour-
raient étre opposées les unes aux autres etse neutraliser.
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M. Poiseille demanda & I expérlence la confirmation
de cette vue. ‘

Nous savons, d’aprés. les expérﬁances précédentes,
que lécoulement par un tube dure ‘

Pour sérum PUL st 5. 69“5 46;
Sérum, et alcool 2/400...;. : ‘74 2%

L’expérience fut refaite dans les ‘mémes conditions
avec le méme sérum, additionné de 2/ 100 d "alcool et
de4/100 dazotate de potasse. L’écoulement dpra
alors 69™ 355s. La neutralisation avait, donc. été aussl
parfaite que possible. <. -

Jusqu’ici, Messieurs, nous ne voyons que des faits
observés avec soin. Ces faits vont maintenant servir
de base & des théories dans . lesquelles les phénomenes
de la vie''se trouveront smguhérement simplifiés.
Exemples :

Le nitrate de potasse actlve la circulation. Y a-t-il
lieu dés lors de s’étonmer qu’il soit diurétique? Le rein
sépare 'urine du sang qui le traverse ; si, dans un
temps donné, il y passe une plus grande quantité de
sang, il séparera plus d’urine. Rien n’est plus simple,
vous le voyez; le systtme nerveux n’intervient plus.

L alcool retarde la circulation. L’ingestion de 1'al-
cool doit donc étre suivie d’une diminution de I'acti-
vité des organes par le retard dans le passage du sang.
L'ivresse n’est pas autre chose..

Comment combattre I'ivresse? En redonnant a la
circulation :cette activité qu’elle a perdue. L’acétate
d’ammoniaque devrait donc étre un remdéde parfait

COURS DE MED, — T. 1. 6
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contre I'ivresse. G'est en effet ce qui a lieu. Ainsi, ces
expériences ont été poursuivies dans toutes leurs
applications et dans toutes leurs conséquences.

Nous allons maintenant examiner les théories phy-
siques se rapportant a des phénomenes d'une autre
nature :

Yous savez, Messieurs, que, lorsque deux liquides
de nature différente sont séparés par une membrane,
ils’établit, en général, & travers la membrane un double
courant & la faveur duquel ces liquides se mélangent.
Vous savez encore que pour deux liquides différents
ce courant est plus fort-dans un sens que dans I’autre;
lorsqu'un endosmomedtre contenant une substance
saline est plongé dans l'eau, il y a prédominance du
courant qui va de ’extérieur 3 I'intérieur (endosmose),
et la quantité d’eau qui a pénétré dans I"endosmo-
metre détermine I'équivalent endosmotique de la
substance saline.  ’

Le sang et les parois vasculaires baignées par les
divers liquides introduits dans 1’économie réalisent
cefte condition matérielle de deux liquides séparés
par .une membrane organique. Aussi a-t-on' attribué
tous les phénomenes de I’absorption & des propriétés
de cette nature, et voulu expliquer ainsi la plupart
des actions toxiques et médicamenteuses.

L'équivalent endosmotique des sulfates de soude et
de magnésie ést trés-fort. Un certain nombre d’au-
teurs, et M. Poiseuille est du nombre, ont dit, qu’in-
troduits dans l'intestin, ces sels, en raison de leur pou-

voir endosmotique. considérable, y attiraient le sérum
\
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contenu dans les vaisseaux, d’olt leur action purgative.

M. Poiseuille établit ensuite cette proposition, que
foute substance dont léqulvalent endosmotique est
considévable est un purgatif. -

Il a fait, pour cela, des expériences avec un en-
dosmomdtre muni d’'une membrane empruntée au
ceecum du mouton. Il a placé de'eau de Sedlitz dans
I'endosmomdtre et du sérum du sang au dehors. Bientét:
il a vu unr échange sé faire entre les deux liquides; le
courant: était beaucoup plus fort vers Iintérieur de
’endosmometre, si bien que le hqulde monta dans
V'appareil de la manidre suivante :  * -

Dans la 1 heure........ 4=m5

la 2¢ heure........ 8
la 3¢ heure....oooc 9 o
la 4¢ heure........ 8.
la 3¢ heure..c.oeves 17
la 6¢ heure........ 3

Plus tard le liquide redescendit. La sonclusion que
tire M. Poiseuille de cette expérience, c’est que ’eau de
Sedlitz attire le sérum vers elle. plus fortement qu’elle
n’est attirée par le sérum.

Dans I'expérience précédente, le sérum a été attiré
dans I’endosmomsétre; mais si au contraire le sérum
eat été placé au dedans et le sulfate de magnésie au
dehors, le liquide aurait baissé dans 1’appareil. On voit.
par cette expérience que, d’aprés M. Poiseuille, I'effet
endosmotique purgatif est trés-intense dans les pre-
miers instants, puis que plus tard cet. effet diminue et
cesse. La membrane se trouverait saturée, et cefte es-
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pece de saturation expliquerait, suivant cet expéri-
mentateur, la. tolérance poar certains médlcaments
quand on en a pris une -certaine dose. .

Il existe des substances qui diminuent ou détrmsent
la propriété: endosmotique des membranes: L hydro-
géne sulfuré et les sels de morphine sont, dit-on, dans
ce cas, et, quand on les ajoute dans un liquide qui
‘contient une substance trés-endosmotique,  I'endos-
mose est -considérablement diminuée, et méme cessé.
M. Poiseuille a vu dans ces-corps un moyen de dé-
truire l'effet exosmotico-purgatif, et c’est & cette in-
fluence qu’il attribue, par exemple, Pefficacité des pré-
parations d’opium pour arréterla diarrhée.

Ces exemples auront suffi, Messieurs, pour vous
faire sentir 1’esprit qui- dirige ‘cet ordre de théories,
pour vous montrer la tendance 3 ne voir dans lous
les phénomenes dela vie que des actes ayant leurs sem-
blables dans les modifications qu’impriment i la ma-
tiere inorganique les forces générales de la nature. Il
est loin-de notre pensée de nier la réalité de phéno-
menes physiques et chimiques dans les effets que pro-
duisent sur I’organisme les agents étrangers, et parti-
culiérement les substances que nous avons définies,
toxiques ou médicamenteuses. Mais nous ne saurions,
dans 'appréciation’ de ces effets, faire abstraction de
I'influence du systéme nerveux et de la masse des phé-
nomenes complexes qui constituent 1'individu vivant.
Partout ol il “existe de la matitre, cette matidre est
soumise sans doute aux lois: générales de la physique
et dela chimie ; mais, chez les &tres vivants, I’action
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de ces lois est étroitement liée A une foule d’autres
influences qu’on ne saurait nier. : :
~D’ailleurs, quelque ingénieuses que soient les expli~
cations mécaniques des phénomenes de la vie’; quelque
satisfaisantes que soient les expériences sur lesquelles
elles -s’appuient, elles n’expliquent quelques actions
qu’a la condition d’en négliger-un plus grand nonibre.
Ainsi, les variations: physiologiques normales: de la
circulation sont souvent bien plus considérables: que
celles ‘que nous avons vu attrlbuer a certains médica-
ments. ' .

Ainsi le sucre, dont le pouvoir endosmotique: est
trés-grand, devrait avoir une action purgative des plus
prononcees.

Le sulfate de.soude, introduit directement dans les
veines, purge aussi bien et méme mieux que dans I'in-
testin.

L'huile de croton, le jalap et tant d’autres, échap-
pent complétement aux interprétations physiques
signalées plus haut.

Pourquoi le sulfate de magnés1e placé sous la peau,
purge-t-il par 'intestin, et non 13 ol il est appliqué?

Du reste, nous verrons que ces actions endosmo-
tiques, que I'on observe sur des membranes mortes,
sont singulitrement déplacées et modifiées chez 1'ani-
mal vivant, & cause du mouvement des liquides et du
role de I’épithélium,

Mais mon intention n’est pas de réfuter ici ces
théories, j'ai voulu seulement vous en présenter des
exemples.
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-1l e reste 3 vous entretenir des théories chimi-
ques, ce sera l'objet de la prochaine legon. Ces
théories ont exercé .une grande influence sur I'étude
des poisons et des phénomenes de la vie. Nous les
retrouverons souvent dans les études qui feront
'objet de ce cours, et nous pourrons. alors les appré-
c'ier.“Je ne les cite aujourd’hui que comme des exem-
ples, afin que vous puissiez voir tout de suite les rap-
ports qui existeront entre,.ces diverses théories et le
point de vue particulier auquel nous nous placerons
nous-méme pour étudier les effets des substances
toxiques ou médicamenteuses. : |




CINQUIEME LECON.
14 suans 1856. '

SOMMAIRE : Explication des effets toxiques ou médicamenteux par des
théories d’ordre chimique. — Actlons qui 5e rattachent & une désoxy-
datlon du sang «— Action des substances qui formeént avec le sang
ou avec les tissus des comhmalsons stables. — Action des substances
qui agissent sur T'org amsme 3 12 maniére des ferments. — Théories
vitalés rattachant & une action spemale sur le syteme nerireux les ef-
fets des substances « qui traver%ent Jorganisme, sans que leur passage
y 'soit signalé par des modlﬁcat_lons ‘phys1ques ou chimiques apprécia-
bles. — Tmportance de cet ordre d’action. .

MESSIEURS,

Dans la lecon précédente, je vous ai donné les exem~
ples de théories physiques sur I'action des médica-
ments qui m’ont paru les plus propres & vous faire
sentir P'esprit de ces théories et en méme temps la
valeur réelle des faits sur lesquels elles sont basées.

" Nous vous avens dit _qile des explications chimiques
et vitales avaient aussi servi i rendre compte de ces
mémes phénoménes. Ce sont ces déux ordres de vues
qu’il nous reste & exa‘mine,r.w_

On a pensé que les substances qui agissent comme
poisons ou médicaments le faisaient toujours en vertu
de leurs propriétés chimiques, et par les effets de ces
propriétés sur les tissus et les liquides de I'économie.
Comme les actions ‘chimiques elles-mémes, cet ordre
d’influences doit nécessairement présenter. une grande
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variété dans la nature de ses actions. Aussi a-t-on dt
les rattacher & plusieurs types distincts. 5

Une premibre série comprend les corps qui peuvent
agir en désoxydant le sang. g

Dans cette classe rentrent certains sels végétaux a
base neutre ou alcaline, tels que les citrates, tartrates
et acétates. En passant dans le sang, ces sels's’y. décom~
posent : leur acide s empare d’une certaine quantlté
d’oxygene et se change en acide carbonlque quant -3
la base, elle est éliminée dans les urines..

Pour que cette transformatwn qui s effectue dans
le sang, puisse avoir lieu, il faut, ainsi que1’a établi
Wohler, que U'oxydation se fasse aux dépens du sang.
Pour convertir, par exemple, 1’équivalent d’acétate de
potasse en carbonate, il faut lui ajouter 8 équivalents
d’oxygene, dont 4 ou 6 équivalents se dégagent 4 I'état
d’acide carbonique, suivant qu’il forme un car‘bonate
neutre ou un bicarbonate.

- La conséquence nécessaire de 1'ingestion . des sels
précédemment indiqués -serait donc une désoxygéna-
tion du sang, une diminution de I'artérialisation de' ce
sang qui perdrait ainsi une partie de I'oxyg¥ne gue lui
a fourni la’ resplratlon des lors la respiration normale
deviendrait insuffisante & remplir les ex1gences phy-
siologiques auxquelles elle est destinée 4™ faire face.
L’air offre une soutce d’ oxygene dans laquel]e on peut
pulser incessamment ; si les sels introduits dahs1’or—
ganisme ont pris de I'oxygéne au sang, le sang pourra’
en prendre davantage a 'air. C'est en effet, dit-on, ce qui
a lieu. Ainsi les herbivores, qui, par 1a nature de leur
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alimentation, ingérenft en grande quantité de ces prin-
cipes destinés & se transformer dans le sang en carbo-
nates, consomment une plus grande. quantité d’oxy-
géne que les .carnivores. ‘Qn peut, en faisant entrer
ces sels organiques pour une part plus large dans 1’ali-
mentation ‘d’animaux carnivores, les. amener & dé-
penser, dans I'acte respiratoire, une quantité d oxygene
aussi élevée que celle. consommée par les herbivores.

Il n'y aurait donc action délétére bien marquée que
dans le cas oi1 la dépense d’oxygene serait limitée. 11
est certain alors que I’ingestion de ces substances devrait
amener les désordres d'une asphyxie plus ou moins
complete. Mais~ce n’est pas le cas ordinaire, les ani-
maux vivent au milieu d’une source inépuisable d’oxy-
géne’; aussi ces -substances ne sont-elles généralement
pas toxiques, et ne sauraient, dans ces conditions, avoir
qu'une action: médicamenteuse. Les considérations.
précédentes de Wohler et Liebig tendent ‘seulement
a-établir leur mode d’action, indépendamment’ des
circonstances qui peuvent en diminuer ou méme en
annihiler les effets. .. - = T
- Veild donc un premier groupe de corps qui agissent
en enlevant au sang une partie de son oxygene.

Ces corps se comportent de méme quand ils sont
exposés a l'air : ainsi les tartrates, acétates, etc., lui
prennent de 1'oxygéne pour se transformer en car-
bonate. b

ILy a des corps-qui peuvent agir- d’'une manidre in-
verse. Lessels de fer, par exemple, qui & I'air passent
facilement de I'état de protosels & I'état de persels, se
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désoxydent au contraire dans le sang, ainsi que je F'ai
prouyé (1) : en injectant dans le sang du persulfate de
fer, on le retrouve a .I’état de protosulfate dans les
urines. Ce sel perd donc son oxygene dansle sang, et
doit le céder soit au sang, soit & quelque autre élément
de ’organisme. Wohler.a prouvé, d’'une- autre part,
que-le prussiate rouge, injecté dans le sang, se reirouve
dans I'urine & I'état de prussiate jaune. C’est 1 encore
un exemple de désoxydation.

Un autre ordre ‘de substances, plus important au
point de vue de notre étude, produirait, suivant les
chimistes, une action médicamenteuse ou texique, en
formant avee les tissus ou les :liquides animaux des
composés stables. A la suite de ces combinaisons, les
liguides et les tissus deviendraient impropres aux ma-
nifestations des phénomeénes vitaux; I'exercice des
fonctions serait par. suite suspendu-ou troublé.

.C’est ainsi qu agiraient les poisons métalliques : le
cuivre, 1'arsenic, le plomb, I'antimoine, le mercure et
méme le fer. Ces métaux, ou plutdtleurs sels, arrivés
dans le sang, forment, soit avec.ce liquide, soit avec
les tissus auxquels il se.distribue, des composés inaptes
a la vie. Liebig, qui a particulitrement insisté sur ce
mode d’action.des substances métalliques pour expli-
quer leurs effets toxiques, compare ces effets & une
sorte de tannage.

Le fait est réel, et certains sels métalliques peuvent
se-combiner avec la matidre organique du sang. Vous

(1) Expériences sur les manifestations chimiques des substances introdui-
tes dans 'organisme (Archives générales de médecine, 1848),
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“allez étre témoins d'une de ces combinaisons, dans la-
quelle les- propriétés du sel métallique seront com-
plétement masquées. ‘ .

- Voici du sérum. Si nous y ajoutors’ quelques gouttes
de lactate de peroxyde de fer, vous verrez que le sel
de fer ne sera.plus décelé. par les réactions les plus
propres & le mettre ‘en évidence dans les conditions
ordinaires de I’expérimentation chimique.

' En effet, biern que le mélange du lactate de fer et
‘du sérum ait été fait & froid, condition défavorable
qui ne se rehcontre pas dans1 organisme, les prussiates
jaune et rouge de potasse versés dans la’ liqueur n'y
donnent lieu’d aucune coloration bleue. Vous pouvez
voir dans cet -autre verre, ot le lactate de fer a été
simplement ajouté & de I'ean, 'addition de quelques
gouttes de prussiate de polasse déterminer la coloration
caractéristique du bleu de Prusse.. Le lactate de.fer
s'est donc combiné avec le sérum et n’a pu &tre décelé
dans ce liquide par les prussiates de potasse. °

On dira peut-8tre que la réaction alcaline du sérum a
mis obstacle & la réaction des prussiates de potasse. On
peut démontrer qu’il ne saurait en &tre ainsi en neutra-
lisant préalablement le sérum avec un. acide organique
faible, ou bien en reprenartt I’expérience dans un autre
ordre. Le prussiate de potasse est sansactionsur les ma-
tidresorganiques ; nousen versons une certaine quantité
dans du sérum, et nous mélangeons. Il est clair que, si
I'alcalinité du sérum mettait obstacle & la manifesta—
tion des réactions du prussiate de potasse, l'addition
d'un sel de fer dans le mélange ne déterminerait pas
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decoloration bleue. Or, si hous versons quelques gouttes
de lactate de fer dansle ‘mélange de sérum et de prus-
siate de potasse, cette coloration bleue apparaitra. Le
lactate de fer a rencontré le prussiate de potasse avant
d’avoir pu se' combiner avec la matitre organique du
'sérum : leur action réciproque s’ést manifestée. Ainsi,
toutes les fois que l'expérience sera faite en versant
le prussiate de potdsse apres. avoir mélangé le sel de
fer avec le sérum, on n'aura pas.de réaction. Toutes
les fois, au contraire, qu’on versera le sel de fer dansun-
mélange de prussiate de potasse et de sérutn, il y. aura
formation de bleu de Prusse. - .. .

- 11 est donc indubitable que les sels métalliques peu—
vent former avec les matidres organiques des com-
posés stables. Liebig voit, dans ces actions chimiques,
directes, qui empéchent les tissus de remplir leurs
usages, ure sorte de cautérisation portée-a l'intérieur
des organes:. Pour lui,  ces- combinaisons de neuvelle
.formatlon,ucomblnalsons souvent insolubles, doivent
s’éliminer, comme les ¢schares, & la suite d’un travail
inflammatoire, d’une suppuration expulsive qui pro-
duit habituellement la mort ; car on sait que ces sub~
stances sont généralement trés-toxiques. C’est ainsi
qu'agiraient. les.sels dé. fer *eux-mémes ; nous verrions
en effet que, bien qu’ils ne soient, guere considérés que
comme des médicaments, ces sels deviennent, dans des
conditions déterminées, quand, parexemple, on injecte
dans les veines une quantité notable de lactate de. fer,
des toxiques puissants. Les tissus, celui-du foie en par-
ticulier, sont comme tannés, et les sécrétions cessent.
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En traversant certains organes, ees combinaisons
métalliques peuvent étre réduites. On sait que le.sucre
réduit les combinaisons du cuivre. Doit-on expliquer
‘ainsi la localisation du cuivre dans le foie ol il ren-
tontre les com}itions’ favorables & cette réduction ?

Voild donc un second ordre de substances qui agis—
sent en formant avec le sang-des combinaisons stables,
combinaisons- dans lesquelles; suivant I'expression de
Liebig, la force chimique aurait vaincu la force vitale.

- Nous-avens vu que dans toutes les théories les idées
de neutralisation ou de. contrée-poisens .se sont présen—
tées & I'esprit. Ici également on a eu la pensée de neu-
traliser ces poisons par des corps suscoptibles de former
avec eux des combinaisons inertes.. '

Or, il faut que nous sachions qu’il est impossible de
neutraliser les_Substaﬁces'métall‘iques capables de for-
mer avec la.matiére organique: ces combinaisons. sta~
bles. Nous avons vu, par. I’expérience citée Pplus haut,
qu'on ne pourrait -pas, en ajoutant du prussiate de
potasse, détruire le fer qui est dans le sang, de méme
on ne saurait poursuivre daps-ce liquide les autres
poisons métalliques, tels que le plomb, le cuivre, ec.
Ainsi, les traitements proposés contre I'intoxication
saturnine, et dans lesquels on. fait jouer le réle de
contre-poison  I'acide. sulfurique ou chlorhydrique,
n’ont-ils aueune raison d’étre comme traitement phy-
siologique, d’abord. parce que la comhinaison*eépér’ée
-est impossible, ensuite parce que les acides employés
ne sauraient arriver dans le sang & I’état ol ils' sont
ingérés. On ne peut agir sur ces substances que quand
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elles ne sont pas encore parvenues dans le sang ou
quand elles en sont sorties. C’est ainsi que I'on peut
donner des substances capables de se combiner avec
ces matléres dans I’estomac, quand elles n’ont pas été
absorbées, ou plus tard quand elles seront éliminées
par les sécrétions intestinale et urinaire.

Ces sels métalliques peuvent étre employés 4 I'ex~
térieur, et produire, par la méme combinaison avec
les tissus, la mortification de’ ceux-ci. Si la-proportion
des sels est considérable, certains d’entre eux, apreés
avoir produit une action coagulante, peuvent, en exces,
produire une action dissolvante et étre rendus absor-
bables. Tel est le plomb, par eéxemple, qui coagule
d’abord les matidres orgamques et qui, en exces, les
redissout. '

Un troisitme ordre d’agents chimiques est formé
par les substances qui se comportent dans I’économie
3 la maniére des ferments. Les actions de ces sub-
stances sont plus intéressantes a étudier-que celles .qui
préceédent, car il s’accomplit normalement dans 1'or-
ganisme une foule de phénomeries q-ui s’y rattachent
bien évidemment. l

Le mode d'action de ces substances est excessive-
ment obscur, et s'explique en disant qu’il se passe 1a
une action de contact ; que, par exemple, la levtre
de biere, par son contact avec le sucre, dédouble cette
substance en acide carbonique et en alcool. Dans T'or-
ganisme, on pourrait admettre que les ferments agissent
d’'une manitre analogue, et que leur présence dans
le sang détermine par. contactla décomposition de
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certains éléments organiques nécessaires de ce llqulde
ou leur transformation en un produ}t délétere.

On trouve; .par exemple, dans les amandes un
principe qui se . rapproche de la caséine et de la ma-
titre organlque du suc pancréatique. Ce 'principe,
qui est I'émulsine, n’est pas nuisible par lui-méme;
sa dissolution aqueuse est précipitée par l'acide azo-
tique :- mais ce qui le. distingue surtout de la caséine
et du suc pancréatique c’est sa propriété de jouer le
role. de ferment lorsqu’il .est mis en présence de cer-
taines substances, et particulidrement de 1’amygdaline.

L’amygdaline, qui 'se trouve dans les amandes
am@res;'h’a parelle-méme aucune-action. Si mainte-
nant nous mettons ces deux substances en présence
dans un verre,. I'émulsine décomposera I'amygdaline
en dliférents produits, tels que l'acide prussique et
I'essence d’amandes améres, facilement reconnaissables
a leur odeur et & leur action toxique..

C’'est ainsi que l’on peut. comprendre les effets des
virus.- On cherche & expliquer leur action en admet-
tant qu’ils font fermenter quelqu'un des- principes
constituants du sang, et (,,flonne.t‘ainsi naissance  un
corps délétere. Les fermentations peuvent .d’ailleurs
parfaitement s’effectuer dans I’économie, dont la
températare, ni.trop basse ni trop élevée, leur offre
les conditions physiques les plus favorables. Les
liquides albumineux n’y mettent non plus aucun
obstacle.

Nous vous avons déja st que ces substances re-
gardées comme fermentiferes, virus, venins, miasmes,
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ne pouvaient étre, en général, absorbées ni -par la
mugqueuse des voiés digestives, ni par la vessie, ni par
la muqueuse oculaire; que; seule entre toutes les
muqueuses, celle des voies respiratoires semblait
pouvoir constamment leur livrer passage..

Deux voies seulemerit peuvent donc leur donner
accés dans l'organisme :'l'une, artificielle, est:I'ino-
culation ; c’est par elle que péndtrent géméralement
les venins et quelques ‘virus; l'autre, naturelle, est
labsorp’uon pulmonaire. Malheureusement, cette der-
nidre. voie est encore suffisante pour laisser pénétrer
un trés-grand nombre de principes virulents ou mias-
matiques en suspension dans l'air. C’estd cette absorp-
tion pulmenaire qu’il faut attribuer nécessairement la
transmission de virus volatils dont I'existence est mise
hors de doute par la constance de leurs manifesta-
tions symptomatiques ‘dans les épidémies:

Une commission, nomnyée par M. Duinas, alors
ministre de l'agriculture et du commerce, pour étudier
lapéripneumonie contagieuse del’espece bovine, com-
‘mission dont je faisais partie, a établi par des expé~
r1ences nombreuses que le seul fait de la coliabitation,
méme passagére avec des animaux malades-de cette
affection, était suffisant pour communiquer aux ani-
mdux sains une maladie caractérisée. par des lésions
anatomiqués semblables: Il existe certairement des
maladies bien ‘déterminées qui peuvent se trarsmettre
de cette facon. Cette transmission, bien qu’elle ne
puisse au;ourd hui étre appréciée que par les effets,
sans qu ’on ait pu en saisir la cause matérielle, ne
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parait pas moms constltuer un fait incontestable.

Je vais vous montrer par une expérience “que les
fermentations peuvent avoir lieu dans le sang, et
qu’elles détermment dans I'6conomie des accidents
qui sont la conséquence de la formation du prmclpe
tomqﬁe ‘auquel elles:donnent naissance.

L’amygdahne est une substance cristallisée, facile-
ment soluble dans I'eau, qu’on retire au moyen de
T’alcool des amandes ameres.

L’émulsine qu on extrait des amandes Jdouces est
soluble dans I'equ. Pour I obtemr il suffit @ écraser les
'amandes ddns un mortier, de les faire macérer dans
'eau tiede _p,endant un.certain nombre d’heures, et, en
jefan't Ie tout sur un filtre, lé"l'iquide'ﬁnit'fpa’r' passer
clair, limpide, sans apparence lactescente, sans ma-~
tires grasses émulsmnnées, dont la présence pourrait
devenir nuisible ¥ ’animal en bouchant les vaisseaux
caplllalrES du poumon.

Au premier ‘de ces trois lapins nous 1nJect0ns paﬁy
la, veine Jugulalre environ 8 centimdtres cubes d'eas
tenant en dissolution 1 ‘gramme d’amygdaline. Vous
voyez que T’ animal n’en para‘it pas incommodé,

Dans une des jugulaires du second lapin, nous in-
jectons un gramme d’ amygdahne puis 1mméd1atement
aprds, une dissolution d’émulsing. Cette dernitre sub-
stance va bientot réagir dans le sang sar 'amygdaline,
et, comme ces deux corps ont été introduits en quantité
siffisante pour que le-  poumon n'élimine pas toutl’ acide
cvanﬁydrlque i mesure de sa formation, vous voyez.

déja succomber I’ anlmal‘ quoiqu’il soit vigoureux.
COURS DE M£D, = T. L 7
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Sur ce troisidme lapin. nous injectons de I'émulsine

seule,.sans qu’il en résulte d’accident.
- Sur un- quatritme lapin de méme taille nous in-
jectons successivement dans la veine jugulaire de l'a-
mygdaline et de I'émulsine comme chez le second.
Nous lui injectons un gramme d’amygdaline, mais nous
n’ajoutons que la moitié de la, dose d’ émulsine.

Dans cette expérience, le quatmeme lapin ne suc-
combe pas avec la rapidité du second, ce qui 1nd1que
méme qu’il ne succombera pas du tout. Cela tient &
ce que les substances 1nJectées et surtout I'émulsine,
ne I'ont pas 66 en quantité aussi considérable. La solu-
tion d’émulsine a ét6 plus étendue d’eau, et elle n’a
pas suffi & produire, dans un- temps donné, une quan-
tité suffisante d’acide prussique. Ce qui prouverali
qu’il faut que le ferment soit en certaine quantlté pour
agir rapidement sur lamygdahne et pour produlre
3 un instant donné une quantité d’acide prussique suf-
fisante pour tuer 'animal. Cette expérience est inté-
ressante en ce qu’ ‘elle montre que la formation d’acide
prussique . doit étre assez raplde pour pouvoir tuer
1mméd1atement car sans cela il y a par le poumon
une éhmmatmn qui soustralt incessamment le poison.

Ce résultat n’aurait pas eu lieu si I'on avait injecté
davantage d’émulsine.

Nous reviendrons du reste avec détail, sur ces
expériences importantes. |

On comprend en outre jusqu’a un certain point que
des fermentations pulssent s’effectuer ~spontanément
dans le sang, indépendamment de l’intervention. de
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principes fermentiferes venus du dehors. Ce qui. por-
terait.a I'admettre, ¢’est qu’il. ‘peut arriver que, par le
seul fait d’'un état physique différent, un corps qui cir--
cule habituellement dans 1'économie devienne un agent
manifestement toxique. . -

J’ai récemment reconnu que‘le sérum du sang peut
devenir un-poison, non-seulement quand on injecte i
un-animal, en suffisante quantité, du séruom emprunté
a un autre, mais alors méme qu’onl'injecte & celuiqui I'a
fourni. Cette injection détermine de 1’adynamie chez les
lapins ; les urines deviennent albumineuses, et finissent
par renfermer une proportion notable de sang ; & 1'au-
topsie. on trouve des hémorrhagies intestinales et des
signes de congestion dans les organes splanchniques.

~Ces faits sembleralent prouver que mormalement
I'albumine n’existe pas dans le sang & I'état ot nous 1a
connaissons dans le sérum. Dés lors ne pourrait-on pas
admettre comme possibles, dans 1’organisme, des mo-
difications analogues jusqu’a un certain point aux effets
déléteres qu'y détermine 1'isolement du sérum quand
arrive la coagulation d'un auiré élément du sang.

+On a essayé de mnéutraliser, i)ar divers . contre-

poisons, les actions des substances que nous avoms
envisagées jusqu’ici. La mneutralisation des ferments
est impossible parce que, pour cela, il faudrait chan-
ger les propriétés-du sang & tel point' que la vie ne se-
rait plus pessible. 2

Il est intéressant de comparer, sous le rapport des
conditions de leur production dans I’organisme vivant,
les actions chimiques de diverse nature. Beaucoup
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d’expériences me portent & penser que la composition
du liquide sanguin met obstacle 4 un trés-grand
nombre de doubles décompositions ou de combinai-
sons qui s'opeérent habituellement dansles laboratoires,
dans des liquides différents. Les fermentations, au.
contraire, sont des phénomeénes auxquels la compo-
sition chimique du sang n’apperteaucun empéehement.
A ¢coté de tous les corps que nous. avons examinés
jusqu’ici et dont I'action a pu &tre jusqu’a un certain
point expliquée par des raisons: qui transportent
dans l'interprétation- des phénomeénes de la vie des
notions tirées de faits qui peuvent s’accomplir -sans
son concours, viennent se ranger d'autres substances,.
dont 1es effets se refusent (‘:Oimplétemenbé ces inter-
prétations, et ne peﬁVent étre compris que par un
adtre ordre-de vues. : B
Certains poisons violents, tels quela strvchmne la
nicotine, la morphine, 'acide prussique, etc., ne su-
bissent dans I'économie aucune décomposition, n'y
déterminent aucune fermentation ; ils ne font que tra-
verser I'organisme’dont ils sont bientdt éliminés, sans
laisser -de trace matériellement ‘appréciable de leur
passage, et cependant ils y produisent des désordres
trés-énergiques. ‘ 5
Pour expliquer leurs effets, on admet que leur action
sur les systémes organiques, et surtout sur le systéme
nerveux central, consiste en un effet de contact d’une
nature telle que les fonctions de ce systéme sontimmé-
diatement troublées ou anéanties. L'impossibilité. de
constater matériellement les lésions produites par ces
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agents les a fait nommer lésions vitales, lésions dyna-
mlques, 3 ‘ .

Nous accorderons une grande, importance 3 cet
ordre de troubles. Une infinité de désordres ne peuvent
s’expliquer par aucune des considérations précédentes,
et doivent en conséquence -étre rangés au nombre
des perturbations vitales. Bien plus, il est rare que les
agents physiques ou chimiques se manifestent entitre-
ment par les propriétés qui les caractérisent dans la
nature inorganique. On peut méme dire qu’en géné-
ral, plus les actions de ces substances sont évidentes,
moins. elles se rapportent directement a leurs pro-
priétés physiques ou chimiques. D'autres explica-
tions doivent alors &tre appelées ‘& rendre compte de
leurs effets. Ces modifications physiologiques s’adres -
sent en général directement aw sysliéme nerveux, qui
_réagit a son tour sur les sécréﬁon_s,,et tient ainsi dans
sa dépendance des manifestations qu’un premier exa-
men porterait & regarder comme des-actes purement
physiques ou chimiques, se produisant immédiatement
sur les organes ou sur les liquides de I'économie.

Nous verrons que les toxiques eux-mémes, qui agis—
sent -chimiquement ou phﬁrsiquement sur les tissus,
doivent souvent leurs effets .4 [’action réﬂexp qui
s’opére sur le systéme nerveux. ’

Tels sont, Messieurs, les trois ordres d’actions aux-
quels on' a rapporté ‘les effets produits sur 1’organisme
par les substances toxiques et médicamenteuses. Aucun
d’eux ne doit .8tre négligé dans une appréciation du
mécanisme des phénomeénes déterminés. par ces
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substances; et nous tiendrons compte ‘de tous dans
I’examen détaillé des manifestations dont 1'étude fera
T'objet de ce cours, en considérant toutefois les.actions
physiques ou chimiques pures comme trés-secondaires.
Le rapide apercu que je vous ai .donné de ces trois
catégories d’interprétatisns suffira, je crois, & vous en
faire saisir 'esprit et l'importance relative.

Il ore resterait, pour compléter-ces considérations
générales, & passer-encore en revue un certain nombre
de questions pleines d’intérét : g

1° L'influence des doses.en rapport avec le poids et
I’espece de 'animal, avec la quantité:de son sang ,son
état de digestion ou d’abstinence..

- 2° La question des eontre-poisons offrirait encore des
considérations utiles. On verrait qu'aucun contre-pm—.
son chimique n’agit dans le sang; il. faut, pour é&tre
efficace, qu’il ne s’adresse qu'aux substances non en-
eore absorbées ou éliminées. ’ O

30 Le meilleur contre—pmson ‘étant. décidément
1'6limination, il s’agirait.de savoir quelles sont ses
différentes voies, et comment on peut la provo-
qaer‘? R
4° La question des oppesitions. médicamenteuses,
déjd soulevée & 1’dccasi0n'des colr‘ltre—poiéons dirigés
contre les symptomes, présenterait un grand nombre
de conclusians pratiques du plus haut intérét.

Mais je pense que les considérations générales doi-
vent suivre ét non précéder I'examen des faits. Le
but que je me proposais était d’indiquer clairement le
point de vue auque] j’envisage les phénoménes de 1a vie
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et lesinfluences qul peuvent les modifier : aujourd’hut
nous nous sommes suffisamment exphqué a ce sujet.

Les actions toxiques et médlcamenteuses seront donc
étudiées de la facon la plus générale dans leurs effets
physiques,’ chimiques et surtout phys1olog1ques Les
considérations toxicologiques, thérapeuthues médico-
légales, seront ainsi réunies. -

Je vous démontrerali, en.outre‘,'p‘ar'. des expériences
comparatives, gue les données fournies par 1’observa-
tion' des effets produits chez un animal sain. sont ap-
plicables & 1’animal malade ; qu’il n’y-a pas une phy-
siologie normale et une physiologie pathologique.
Les distinctions qu’on a tenté d’établir & ecet égard ne
reposent que sur 1'addition pure et simple de phéno-
menes morbides qui prennent seulement leur part
dans un ensemble de manifestations dont la nature ne
change pas pour cela.

Voici un exemple qui rendra ma pensée d'une fagon
plus évidente: Si l'on ingére comparativement du
cyanure de mercure dans I’estomac d'un chien bien
portant et dans celui d’un chien malade, l¢ chien bien
portant sera tué presque instantanément ; l'autre ne
le sera que tres-lentement. Iles choses se sont-elles
donc passées d'une fagon différente dansles deux cas?
Nullement. Le cyanure de mercure a tué le cliien bien
portant par 'acide cyanhydrique libre qui a pris nais-
sance dans son estomac en présence du suc gastrique.
Le chien malade n'a pas succombé par un mécanisme
différent ; seulement la lenteur de sa mort doit étre
attribuéed ce que lecyaniire de mercure n’a pas trouvé
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dans son estomac malade de suc gastrique ‘qui mit en
liberté I'acide cyanhydrique; deés lors celui-ci n'a pu.
agir qu'aprés que le cyanure liquide a:été ahsorbé,
plus lentement que ne l'est I'acide cyanhydrique.

Dans une infinité de maladies, I'absorption. subit
encore des modifications profondes. Ces modifications
rendent souvent parfaitement compte des différences
entre les effets médicamenteux produits chez 'indi-
vidu sain et chez l'individu malade. Ge ‘serait com-,

- mettre une grave erreur quede voir dans ces différences
'addition & I'organisme d’une force spéciale ; la force
morbide.
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MESSIEURS,

Nos dernidres réunions ont 6lé - consacrées a des
généralités-dont le but était moins -de réunir par des
caractéres communs un nombre plus ou moins grand
de phénomenes d’intoxication. que de. servir, par un
exposé suecinct de quelques résultats et de la méthode
qui y avait conduit les expérlmentateurs d’introduc-
tion aux recherches partmuhéres qu1 vont mamtenant
nous occuper. - e | ; ol

Ici nous nesuivrens aucun ordre déterminé; lé—
tude que nous entreprenons est. une étude toute de
recherches qu'il est nécessaire .d’aborder sans idées
arrétées. La premidre condition, dans un: travail de
cette nature est d’étre décidéa. accepter les résultats,
quels qu'ils soient, auxquels I'expérience conduira, et

a temir pour 1nconnues toutes les conelus1ons aux-
quelles .des . recherches antérieures .n'ont pas amené
d’une facon directe et évidente.
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Le sujet ne nous paraissant donc pas habituellement
admettre des divisions rigoureuses, nous ne suivrons
aucun ordre qui ressemblerait & une classification, et
nous prendrons successivement un certain nombre de
poisons types, afin d’avoir des exemples variés. Com-
mengant par quelquessubstances gazeuses, nousaurons,
si le temps nousle permet, & étudier ensuite les actions
de quelques alcaloides végétaux tels que la strychnine,
la nicotine, etc:, puis les effets de certdms poisons
d'origine ammale ’

Mais, avant d’étudier les effets des gaz délétéres, gé-
néralement mélés & I'air, qui, dans 'acte respiratoire,
péndtrent par le poumon dans 1'économie, il est inté-
ressant de nous rendre compte préalablement.de 1'ac-
tion' physiologique .du gaz. vital, de I'oxygeéne. Cette
6tude est indispensable, si ’on veut arriver, dans Fap-
préciation .d’un- phénomene -expérimental, & faire la
part d’action qui revient & I'air. vénéneux, et celle qui
revient & la privation d’airvital ; en un mot, & distinguer
les effets des gaz déléteres de ceux de l'asphyxie.
Nous devons donc avant tout voir quelle  proportion
d’oxygéne doit -renfermer I'air pour entretenir la vie.

L oxygene existe dans I'air,et c’estgrice & sa présence
que-l'alr est capable d’ entretenlr la vie. 1l yentre dans
la proportion de 1/5° environ, mélangé & 4/5° d'azote,
ou, plus exactement, dans la proportion de 20,90 en vo-
lume, pour 79,10 volumes d’azote. L’acide carbonique,
qui se rencontre aussi normalement dans l'air, ne
figure dans sa constitution que pour 1/2000° environ.

L’oxygene est soluble- dans 1’eau, mais dans Ia
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proportion assez faible de 1/22° en volume. Le sang

en dissout une quantité plus-considérable, qui a 6té
évaluée de 1/10° & .1/7¢ de son volume. ¢

Cette dermére estimation, -qui se rapporte assez blen
a 'air, est trop faible si on la rapporte a I'oxygene pur.
Quand on veut apprémer la solublhté de I'oxygene dans
le sang, on-agite dans une éprouvette du sang veineux
au contaet de l'oxygéne. . * - A

Or, j'ai remarqué que le sang n’ahsorbe pas dans

toutes les conditions une égale proportion d’oxygéne,
et 1'on me sauraif tirer une conclusion ‘générale des
résultats - obtenus avec dusang pris, dans le systdme
veineux général, -tel que celur de la. veine Juaulalre
ou des veines du bras. - % R .
. Jai fait, il ya quelques années, une série - d’expé-
riences pour recherchér quelle était la capacité d’ab-
sorption pour I'oxygéne du sang. des différents points
de I'appareil circulatoire. Ces expéfi,ences, Messieurs,
vous ont été exposées ici dans tous leurs détails & une
autre occasion; je me contenterai aujourd’hui de vous
en rappeler les résultats. - - »

Et, d’abord, le sang veineux dissout une plus grande
quantité d’oxygéne que le sang artériel ; mais, pour le
'sang veineux lui-méme, les degrés de saturation pour
I'oxygene sont bien différents, comme vous-pouvez le
voir sur ce tableau oll sont indiqués les volumes d’oxy-
géne que dissolvent 100 volumes de sang  jeun :

o Sang de la veine porte...,vee.... 95, . 33
— duceurdroit...ieiiiiniienes 21
= de la veiné jugulaires....o. .. 16

~ du ceurgauches.eeceess w40
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Les différences sont assez tranchées pour que ces
résultats, qui ont été obtenus un grand nombre de
fois, permettent de conclure sans hésitation & la solu-
bilité plus grande de I'oxygene dans le sang veineux.
Cette solubilité se trouve diminuée lorsque 1'oxygéne,
au lieu d’'dtre pur, est mélangé avec l'azote,: par
exemple. La solubilité d’oxygéne pur dans le sang de
la veine jugulaire a été trouvée étre 16 ; nous n’avons
plus trouvé que 10 en agitant le méme sang avec de
I'air atmosphérique. 11 serait curieux-desavoir si; en
‘remplacant I'azote par de. I'hydrogene, la solubilité
serait augmentde, cg qui se rapporterait avec 1ob-
servation de MM. Regnault et Reiset, qui ont vu que
la consommation d’oxygéne était- plus forte dans un
air artificiel ot l'azote était remplacé par de I'hydro-
gene Az B I £ ¥4 ' B

Cette- apt1tude d1ssolvante peut. varier encore avec
une foule de circonstances dont une principale mérite
de nous arréter. *

Lorsque’les animaux sont dans létat d’abstinence,
leur sang & volume égal absorbe plus d’oxygéne. Cette
observation est encore d’accord avec les expériences
~qui ont établi que Jes animaux & jeun rejettent par
I'expiration une proportion d’acide carbonique moins
considérable que cslle a laquelle pourralt donner lieu
I'oxygene qu'ils prennent.

Ce -fait vient - aussi- infirmer 1’opinion, ancien-
nement admise, d'un rapport constant et uniforme
entre la quantité d’oxygeéne qui est abserbée et celle
qui est expulsée dans I'acide carbonique. -
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Voici les résultats que nous avous obtenus en agitant
avec 'oxygéne pur le sang d'un chien en digestion.
Les volumes d’oxygéme absorbés ont ét6 désignés
pour 100 volumes de sang :

Sang de la veine jugulaire woewwsmnds Uk

_— delaveme porte....oieerese. 19,3

— du coeur droit. . Ceerneacaes 17,6
- dll G(Bur gEUChe....-;.p'.....a‘. 10’2

Les .expériences que nous venons de signaler mé-
riteraient d’atre répétées dans des. conditions variées
et avec une grande précision. 101 nous pouvons constater
seulement, d’une manidre posmve par les deux ana-
lyses, que cette absorption varie avee.les conditions
physiologiquas- d’abstinence -ou .de digestion, etc’est
sur cette particularité jusqu’ici négligée que mnous
appelons I'attention des expérimentateurs. o 37

Il résulte encore des expériences précédemment si-
gnalées, que le sang-dela veine porte estcelui quiabsorbe
le plus d’oxygéne, et ensuite celui du ceeur droit ; d'ottil
suit que, si la respiration -devait rie s’opérer ordinai-
rement que sur le sang yeineux général, elle pourrait,
tout en étant moins active, artérialiser cependant le
sang,ﬁ'mais' sans doute d’une manidre insufﬁsal;te.

Ainsi se'trouve expliqué ecomment le sang veineux qui
va au poumon, aprds son mélange avec celui de la veine
porte, est plus apte & respirer que celui des veines
périphériques. « - = ’

Ainsi se trouve encore exphquée une curieuse parti-
cularité anatomique signalée. chez les grenouilles. En
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effet, chez ces animaux, la partie du systéme cutané
qui sert & la respiration regoit son sang d’une d1v1310n
de T'artere pulmonaire, et cette branche supplée aux
poumons lorsqu’on les a enlevés, ainsi que I’établissent
les expériences de divers physiologistes, et particuliere-
ment celles de MM. Regnault et Reiset, qui ont trouvé
que des grenoullles privées de poumons consommaiént
a peu prés autant d’oxygene que lorsqu’elles avaient
leurs poumons.

Nous ne pouvons, Messieurs, entreprendre ici 1'his-
toire physiologique. de. T'oxygene, cette étude da
milieu vital mous obligerait & passer en revue tous les
actes organiques; nous nous contenterons seulement
de I'envisager sous le rapport perturbateur ou médica-
menteux: L’oxygéne agit : ou pa-i*’ défaut, ou par exces,
ou en vertu d'une modification spéciale qui est un état
spécial de I'oxygene, que 1’on a appelé ozone.

Vous avez tous ét6 témoins, Messietirs, des effets
que produit la privation d’oxygene sur un.étre vivant.
Si jexamine cette question, ce n’est pas pour vous

entretenir des effets qu'on décrit sous le nom d’as-
phyxie; . c'est pour arriver & établir combien il faut
d'oxygéne & un homme ou & un animal pour vivre.
Quand nous le saurons, nous pourrons, dans les expé—
riences instituées sur des gaz déléteres, tenir un compte
plus exact de la part -d'influence de ces gaz dans les
accidents produits, car nous pourrens plus facilement
étre & méme d’ écarter lasphyxw des effets de l'in-

tomcatmn. _ "
‘D’aprés M. Dumas, un homme consomme enviren
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800 grammes d’oxygéne .par jour. Le ga.z\qui sort du
poumon, et qui est rejeté par. I'expiration, ccntient en~
viron'de 4 &'5 centidmes d’acide carbonlque

L'expiration d’un adulte chassant i peu -prés un
tiers de litre de gaz, le, nombre-des mouvements res—
piratoires étant en moyenne de 16 2 17 par minute,-
il se trouverait rejeter en vingt-quatre heuresde 7 &
8 metres cubes d’ un air contenant 4 pour 100 d’acide
carbonique.- 11 serait 1mp0351ble de vivre constam-
ment dans une atmosp_hére -ainsi wviciée et non re-
nouvelée, car on a dit que 5 centiémes" seulement
d'acide carbonique ajoutés 2 de lair pur suffisaient
pour géner . beaucoup les individus qui se trouvaient
dans cet air. . , %

Si nous consultons les. travaux qui ont gté faits sur
la dépense de I'oxygene dans I'acte respiratoire, nous
trouvons dans ceux -de MM. Regnault et Reiset (1)
et dans ceux de MM. Bidder. et Schmidt des expé-
riences ot la dépense d’oxygéne pour divers animaux
est ramenée par le calcul & la consommation pendant
une heure pour un animal dont la masse est ramenée
a 1 kilogramme. D’aprés MM. Regnault et Reiset, on
trouve ainsi par kilogramme et par heure :

~-

Pour le lapin, une dépense de.. 0,918 d’oxygéne.
e chien...oopeiveeeieene. 1,183
la poule......... ......... 1,710
le canard...:eeveeuegeen. 1,882

4

-

(1) Recherches sur la respzratwn des ammaua: (Annales de chimie, Paris,
1849, t. XXVI). b
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Les expériences de Bidder et Schmidt ont donné
des résultats qui se rapprochent beaucoup des précé-
dents. i

Certaines conditions que je vais vous indiquer
peuvent faire varier considérablement les chiffres ob-
tenus dans les expériences. - -

Ainsi, un'animal 4 jeun prend moins d’oxygene qu’un
animal en digestion. 11 ‘semble qu ‘il y ait contradic—
tion entre cette proposition et le fait que nous avons
signalé ‘ailleurs, d’une plus grande absorption d’oxy-
géne par le sang d’un animal'é'jeun.gMais,' Messieurs,
cette’ contradiction n’est qu’apparente : chez I'animal
4 jeun la capaeité de saturation -du sang pour 1'oxygtne
est augmentée, mais l’augmentation de la masse du
$ang chez I'animal en digestion compense et au deld la
diminution de son pouvoir dissolvant. Voici deux résul-
tats -comparatifs, obtenus sur un méme animal,. et ra-
menés aux mémes conditions ‘de temps et de poids que
les observations que je vous ~rapporfais tout a I'heure.

off)

Lapmk pour une heure et pour 1 kllogramme, é. ]eun 0,735,
Le méme lapln en dlgestlon (1dem) Lieabeirban, 0, 918

D autres vamatlons tiennent & lége Les jeunes
animaux consomment proportlonnellement plus d’oxy-
gene que les vieux. .

La taille aussi peut avoir -une 1nﬂuence considéra-
ble. Nous avons dlt tout & I'heure que 1 kilogramme
de poule dépense par heure 187,710 d’ oxygéne ; dans
une autre expérience on avait trouvé 1¢,058, chiffre
notablement moins élevé. Eh bien, Messieurs, la con-
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sommation du moineau, rappor\tée au poids d'un kilo-
gramme -d'animal, - serait pour une heure de 9¢,595.
On a .rapproché le fait de la consommation plus
grande d’oxygene chez les petits animaux avec la déper-
dition de calorique plus considérable. Mais cela pour-
rait peut-étre aussi tenir & ce que, lorsque plusieurs
animaux sont réunis pour donner un poidsde 1 kilo-
gramme, le kilogramme correspond & une quantité de
sang relativement plus grande. Quelle que soit la valeur
-de cette explication, le fait est extrémement remar-
quable. '

L’espéce a mécessairement aussi son influence. Ain-
si, une quantité d’oxygeéne excessivement faible suffit
aux' reptiles : MM. Regnault et Reiset ont trouvé
0¢r,085. par. kilogramme- et par heure pour la consom-
mation d’oxygéne chez les grenouilles.

L’état d’hybernation est aussi trés-curieux 4 étudier
a ce point de vue. Une marmotte endormie ne prend
guere a l'air qu’un trentieme de ce qu’elle lui prend en
oxygene quand elle est éveillée. La consommation, par
kilogramme et par heure, a été trouvée :

-Marmotte e‘ndormie ........ tooen (87,040
y = Ly el 8 0¢r,048
Marmotte éveillée.eveenenncnnnas 08',,1 98

Au531 peut-il arriver que I atmosphére conﬁnée dans
laquell,e vit une marmotte endormie devienne insuffi-
sante & son réveil et détermine sa morf. Cet incident
s'est présenté dans I'une des expériences de MM. Re-
gnault et Reiset. ol une marmotte, placée endormie
dans Fappareil contenant assez d’air pour la faire res-

COURS DE MED., — T, I, 8
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pirer pendant vingt-quatre heures, mournt pour s'étre
réveillée, aprés avoir consommé la quantité d’oxygene
qui aurait suffi-et au deld & assurer sa respiration si
son sommeil se fat prolongé. Ce qui le prouve, ¢’est
qu’'une autre marmotte endormie, qui se trouvalt dans
la méme cage, ne mourut pas.

La température a une influence remarquable sur
I'absorption de I'oxygene par le sang. Lorsque le sang
est & une basse température; il absorbe moeins d’oxy-
gene que lorsqu’il est & une température plus élevée.
Ce fait me semble indiquer que 1’absorption de I’6xy-
gene n’est pas due 3 un simple phénomene de solubilité.
Toutefois la faculté absorbante n’augmente pas régu-
litrement avec la température, car vers 38 & 40° chez
les. mammiferes et ‘40 a. 44° chez les oiseaux le sang
cesse d’absorber de 1'oxygene et.de devenir rutilant au
contact de ce gaz. Aussi la mort'arrive d’'une manitre
constante lorsque le sang- a acquis cette température
‘chez un animal placé dans une étuve.

D’aprés tout ce qui ‘@ été dit la quantité d’oxygene
nécessaire pour entretenir la vie est- donc trds-variable,
elle ne peut cependant descendre au-dessous d’un cer-
tain degré. Mais quand 1’exygéne commence-t-il & étre
insuffisant? Cette question n’est pas résolue et ne peut
gudre I'dtre d’une manidre précise; nous avons vu
qu'elle estliée & une foule de conditions physiologiques
qui s opposent 4 D'énonciation’ d'un résultat général.
Quoi quil en soit, nous examinerons “quelques-uns
des résultaﬁs auxquels ont conduit des expériences
enfreprises dans des conditions différentes.
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Ezpérience. Ave¢ M. Magendie, nous avons re-
cherché cette limite inférieure de la quantité d’oxygene
dans un milieu respirable, en écartant les produits de
la respiration qui ponvaient avoir ‘sur ’animal une
influence ficheuse. Pour cela, dans la cloche C, on
place un lapin dans une atmesphére confinée (fig. 4).
Deux tubes communiquant avec la . cloche, I'un ¢
donnait issue 3 1'air expiré qu’une pompe a double
effét P aspire pour le renvoyer par I'autre tube s dans
le vase ol était le lapin, aprds lui avoir Yait traverser

A —
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Fig. 4. — G, cloche de 12 litres exactement fermée dams,laquelle se
trouve un lapin soumis 4 l’influence d’un milieu confiné; — s’, tube mu-
ni d’un robinet destiné 4 prendre T'air dans la cloche; — 7 71", tubes
remphs de pierte ponce imbibée d’acide. sulfurique pour dessecher I'air
asplre par la pompe P.-— P, tube de )Llebvr contenant de la potasse; —
aa' a’,tubes remplis ‘de chlorure de "cal¢ium ; — ', robinet faisant com-
muniquer la pompe aspirante avec la eloche y— p’ autre robinet faisant
communiquer avec la cloche la pompe,foulnnte pour chasser dans la clo-

che Vair débarassé d’acide carbonique et de vapeur d’eau; — P, pom-
pe ‘& double effet; — T, tube portant a la cloche l'air purifié; — m, ma-
nométre mdlquant la pression de l'air dans lappareil ; — s, robinet sur

le trajet du tube qui rapporte lair purifié dans la cloche.
s
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des tubes destinés & le purifier et & le débarrasser de
son acide carbonmique et de son humidité. De la sorte;,
le lapin respirait toujours le méme air qui était debar-
rassé, 4 mesure’ de leur production, de l'acide car-
bonique et de la vapeur d’eau qu'y. ajoutait I'ex-
piration. Au moment ot 'animal mourait, il était ri-
goureusement permis de regarder l'oxygéne comme
insuffisant. Nous avoms ‘trouvé que cela arrivait
quand, de 21 pour cent, ld proportien d’oxygéne
était descendue en général de 34 5 pour cent.

Nous allons maintenant vous rapporter des expé-
riences dans lesquelles nous avons laissé I'animal épui-
ser son oxygéne sans enlever ’acide carbonique. Nous
verrons que cette circonstance fait immédiatement
changer la durée de la vie et les conditions d’appau-
vrissement du milieu. | ’

Hier nous avons mis un moineau d’environ 13 gr.
sous cette cloche d’une capacité de 2 litres environ,
et nous 'y avons laissé trois heures sans retirer ni ’acide
carbonique ni la vapeur d’eau qui s’accumulaient
dans la cloche. Au bout de trois heures, I’animal était
prés d’expirer ; mais il vivait encore assez pour que,
retiré et réchauffé, il ait pu voler. L’air de la cloche
sur cent parties ne contenait plus que

Oxygéne (dosé+par I’acide pyrogalhque) ...... e 35

Acide carbonique (dosé par la potasse).. ..... 17,5

Azote (dosé par différence).ceeeeeseeecnenne.. 79,0
Ty

Diverses particularités de cette expérience vous
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montreront combien dans des faits de ce genre la sus-

ceplibilité physmloglque doit 8tre prlse en considé-
ration :

Nous avons dit: qu’au bout de trois heures le moi-
neau était encore vivant dans la cloche : doit-on en
conclure qu'un animal de son espéce pourrait vivre
dans un milieu ainsi composé? On se tromperait Stran—
gement. En -effet, au bout de la deuxidme_ heure,
alors que cet oiseau était encore plein ‘de vie, un
second, puis un'trgisitme. moineau introduits dans
la cloche y succombérent presque immédiatement. Je
vous ai dit en outre que I'animal malade retiré au bout
de trois heures-, puis rechauffé, était revenu & lui, assez
bien pour voler. Lorsqu’il eut repris toute sa vigueur,
il futalors réintroduit dans la méme cloche ot il mourut
alors & I'instant. Cela tient & ce. que, par son premier
séjour dans le milieu confiné ol il était placé, il s’était
graduellement produit chez cet oiseau un état morbide,
une dépression de toutes les fonctions, en vertu de
laquelle une sorte d’équilibre, de rapport, tendait a
s'établir entre lui et son milieu. Dans une infinité de
cas, vous verrez de ces exemples de résistance chez
des animaux affaiblis ou malades. Nous aurons & re-
venir sur ce fait'd propos des poisons; il nous expli-
quera certains effets de I'habitude et la tolérance qui
peut s’établir pour des doses qui, administrées d’em-
blée, causeraient infailliblement la mort. C’est 1a une
des causes de la distinction qu’on a tenté d’établir entre
la physiologie normale et la physiologie patholo-
gique ; distinction illusoire qui n’est invoquée que pour
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dissimuler I’ignorance ol Fon est des conditions dans
lesquelles se produit le phénomene. :

Je voulais, Messieurs, vous rendre aujourd’hui té-
moins de cette intoxication rapide d’un-animal vigou-
reux par un milieu danslequel un autre animal. malade
reste vivant, J’avais pris comme hjer la méme cloche
de 2 litres environ dé capacité; seulement, comme
je n’avais plus trois heures devant mei, mais seule-
ment une heure et demie, j’ai mis dans cette cloche
deux oiseaux au lieu d’un. Je- pensai qu’a. eux deux
ils auraient, apres une heure et demie, vicié Fair comme
un seul aprés trois heures. Mon caleul ne s’est pas
trouvé exact, car, tandis qu'au bout de trois heures.
un moineau seul vivait encore - dans cette - cloche,
vous avez vu ces deux-ci suceomber une heure et
quart environ apres, leur introduction. L’expérience
a donc été modifiée dans ses résultats par ce seul: fait
que nous avons mis-deux moineaux au lieu d’'un pour
consommer la méme quantlté d’oxygene. En changeant
ainsi les conditions de lexpérlence, la mort est ar-
rivée proportionnellement plus vite que s'il n'y avait
eu qu'un seul animal. Ceci prouve combien les ‘expé-
riences physielogiques sont délicates, et combien peu
il faut se fier aux calculs qu’on peut faire @ priors,

Mais nous ne devons pas perdre notre -résultat et
nous pouvons en-tirer des eonclusions trés-intéressantes
sur lesquelles je -me propose dappeler plus tard
votre attention; elles sont relatives a cette question de
savoir -si la durée de la vie dans un milien confiné
ne décroit pas plus vite que le volume de ce milieu
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parce qu’on donne ainsi‘moins de temps-aux animaux
Dour s’habituer a ce milieu. Quoi qu’il en soit, nos ani-
maux sont morts et ils ‘ont vicié assez I'air pour qu'il
ne soit plus respirable. En effet, cet oiseau que je. vajs
introduire dans la cloche y succombera, sans que ce fait
ait lieu de nous surprendre. Vous voyez qu’il y meurt
immédiatement., . \

Dans cette autre cloche ‘nous avons placé un moi-
neau, qui s’y trouve depuis-une heure et demie. Il n'y
parait pas fort & son aise, bien qu’il s’agite et donne en-
core de temps en temps des preuves -d’une eertaine
vigueur Je vais y en introduire un autre, ‘qui vraisem-
blablement n’y périra pas tout de suite, mais qui sera le-
plus malade des deux et mourra le premier. Vous
voyez que ce-second. oiseau mis dans la cloche parait .
al'instant beaucoup plus géné que le premier. Cing mi-
nutes aprés il y meurt, tandis qué dix minutes plus tard,
quand on leve Ja cloche, l'oiseau qui y avait. été mis
d’abord est encore assez vigoureux pour s’envoler
dans I'amphithéatre, ce qui pronve qu’il aurait encore
résisté longtemps dans un milieu qui a été prompte-
ment morlel pour un animal sdin.

Cest ainsi, Messieurs, quon explique comment un
individu peut vivre dans une chambre ot périrait un
homme bien portant qui y entrerait. Pourquoi? par-
ce que, ainsi que je vous le disais tout a I'heure, 1'orga-
nisme tend & s’adapter & son milieu et prend d’au-
tant moins d’oxygéne' qu’il s’affaiblit davantage, et que,
selon que ce résultat est plus ou moins atteint, un
animal peut se comporter de fagons toutes diffé-
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rentes dans des circonstances en apparence identiques.

Les expériences que je viens de vous citer ou dont
je vous ai rendus témoins n’ont pas encore répondu i
la question par laquelle nous demandions quelle était
la limite que pouvait atteindre la diminution de I’oxy-
géne dans nn milieu destiné & entretenir la respira-
tion. Elles nous auront cependant montré ‘que cefte
limite ne saurait &tre déterminée rigoureusement,
parce qu’elle varie dans des conditions physiologiqiies
dont il faut totjours, avant tout, tenir compte. Elle
ne nous a donné que des indications approximatives
dans des cas déterminés, et fait voir qu'il fallait renoncer
a obtenir d’autres indications que des indications indi-
viduelles se rapportant & ‘des circonstances données,
et combien il est difficile, 3 cause de toutes ces circon=
starices complexes, de soumettre au calcul de sembla-
bles questions. Jinsisterai sur ces faits paree qii’on voit
tous les jours appliquera des phénomdnes de cet ordre
des calculs qui peuvent en imposer, mais qui en réalité
n’offrent qu’une fausse exactitude, parce que la va-
riabilité des conditions physiologiques y est compléte-
ment négligée et méconnue. ' '

Dans la prochaine séance nous reviendrons encore
sur ces résultats avant de passer aux effets sur I’ orga-

nisme d'un milien plus charwé d’oxygene que le
milieu mormal.
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Dans la- dernidre legon, nous vous avons fait voir
quun animal qui a en grande partie épuisé l'oxygéne
que lui offrait une atmosphere confinée peut vivre
dans des conditions qui font périr un animal bien por-
tant. J'ai appelé votre attention sur- ‘ce. phénomeéne
constant, parce que, d prioré, on pourrait croire que les
choses ne doivent pas se passer ainsi, et qu'il-n’est pas
rare de voir avancer qu'un animal affaibli doit plus
mal résister & I'influence délétere & laquelle.il n’a &
opposer qu'une force de résistance beaucoup moins
-considérable. Une nouvelle expérience que je vous
rapporterai fournira de nouveaux faits dans. le méme
sens, et conduisant aux mémes conclusions.

Ezpérience. — Sous une cloche de 2lit. 35 centil.,
pleine d’air atmosphérique, nous avons mis & quatre
heures et demie : -1° un verdier bien portant; 2° une
linotte qui avait 6t6 & deux reprises soumised des at-
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mospheres viciées; 3° un deuxitme verdier affaibli; car,
aprés avoir subi pendant deux heures l/a respiration dans
un air limité, il avait été retir6 déja malade. Ces ani-
maux sont morts aux heures et dans 'ordre sdivants :

1°3 5 heures 15 minu-'tes‘_le verdier sain.
2° 4'5 heures 30' minutes la linotte;
~ 3°4 5 heures 40 minutes le deuxiéme verdier affaibli et malade

{

Dot il est facile de conclure que . les animaux aﬂ'albhs
ont moins besoin d’un air rlche, et résistent. plus
longtemps & un air vicié.

L’analyse du mélange gazeux resté dans la cloche
a donné : : ‘

OXYEEN8. eveenevarerns 6,3 ~flosé par T'acide pxrogalliilue.
Acide carbonique...... 12,1 dosé par la potasse.
Azote......covuuneens. 81,6 dosé par différence.

Au lieu.de 1/3° d'oxygéne que renferme normale-
ment-I'dir, I'air vicié de la cloche n’en renfermait plus
que 1/16¢. 2

Yoila le fait brut; quelle en peut étre I’ exphcatmn‘?
Je vous ai déjh indiqué qu’elle ‘était dans la tendance
qu’al’organisme & se faire au ‘milieu dans lequel il est:
placé. La condition dominante du nouveau milieu dans
ce cas est 'appauvrissement de 1’élément vital de 1’air.
La -condition organique' correspondante est une dé-
pression de toutes les fonctions, ce'qui rapproche alors
I'oiseau d'un animal & sangfroid. La respiration dimi-
nue d’activité, 'animal se refroidit, la circulation se
ralentit, les sécrétions sont moins abondantes; I’animal
qui vit ainsi consomme moins d’oxygene.
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Cette espdce d’acclimatation se fait, suivant les -cii-
constances, plus ou moins brusquement, et I'expérience
démontre qu’elle est d’autant plus- réelle et.d’autant
plus protectrice qu’elle a mis plus de temps & se faire,
c’est-2-dire que.le changement des conditions organi-
ques a 6t6 moins brusque. | \

Si nous mettons par exemple un moineau sous une
cloche d'un litre, un autre sous une cloche de 2 litres,
un troisitme sous une cloche de 3 litres, les. phéno-
ménes que nous offriront ces oiseaux ne seront pas en
rapport. directement proportionnel dans leur intensité
ou dans le temps qu’ils mettront.a se produire avec les
capacités des cloches. | "

Ajnsi T'oiseau qui, dans une cloche d’un litre, périt
au bout d’une heure, ne succomberait qu'au bout de
trois heures dans une cloche de 2 litres. Ce résultat
tiendrait A ce que plus il y a d’air, plus I'animal SOUINS
a I'expérience 'a de temps pour .s’habituer a.cet état
de dépression fonctionnelle, et plus il peuat, par consé-
quent, appauvrir son. milieu avant de succomber.

Nous avons vu que-1’oiseau qui-a succombé.le pre~
mier dans 1acloche alt nous avions mis les deux verdiers
et lalinotte, y est mort dans une atmosphere plus riche
en oxygene que celle dans laquelle ont plus tard vécu
les deux autres. Vous voyez par la, Messieurs, qu’il est
impossible de déterminer d’'une manidré absolue la
quantité d’oxygene nécessaire 4 un animal pour vivre.
*.Nous avons vu-dans la dernidre legon qu'un moineau
pouvait encore. rester vivant dans une atmosphére de
9 litres, ne contenant plus que 3,5-p. 100 d’oxygéne :
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mais la proportion de ce gaz ne descend pas-aussi bas
dans une cloche d'un litre sans causer la mort. Au point
de vue toxique, I’'animal habitué est donc dans des con-
ditions toutes mouvelles, et je répéterai encore que le
caractére de I’habitude est1ié & des circonstances trop
diverses pour permettre de conclure d’'une fagon ab-
solue. Rien que le temps qu’a mis & s’6tablir cette tolé-
rance par l'habitude est un élément qui suffit & lui
seul pour varier & I'infiniles conditions dans lesquelles
se produit le phénomene. .

Maintenant pourquoi l'animal sain .meurt-il donc
des qu’on T'introduit dans la cloche? Parce qu'il arrive
brusquement dans des conditions auxquelles il ne lui
a pas 66 permis de se faire graduellement.

L’inverse pourrait aussi arriver, ¢’est-a-dire que I’ani-
mal pourrait mourir en passant brusquement des con-
ditions. morbides aux conditions physiologiques. Si,
lorsque 'animal est arrivé & cet état d’abaissement de
toutes les fonctions; on vient  enlever la cloche, il se
retrouvera alors dans des conditions phys_iologiilues;
majsil n’y est plus fait et il.ne se rétablira que lorsqu un
séjour prolongé dans ce milieu lai aura permis de re-
venir graduellement aux habitudes organiques nor-
males. M. de Sénarmont, & qui j’ai parlé de ees expé-
riences, me citait des cas dans lesquels des mineurs
descendant dans les galeries' tombaient 13 ol d’autres
travaillaient encore, et il ajoutait que les mineurs as-
phyxiés pendant leur travail ‘ne doivent pas toujours
étre brusquement enlevés, mais qu’il était souvent pru-
dent de ne leur rendre que graduellement un air pur:
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Voici une expérience qui; en vous rendant témoins du
fait énoncé plus haut, yous montrera en méme temps
combien tout ce qui a rapport & ces phénomenes est
sous, une dépendance étroite de 1'habitude organique.

Experzencq Cette cloche A (fig. 5), mise sur le mer-
cure, comme nous le faisons habituellemeént dans ces
expériences, renferme un vvel"dier qui s’y trouve depuis
.deux heures et demie et qui estdéja trés-malade.

J’y introduis un autre.oiseau que vous voyez se dé-
battre dans des convulsions et _tomber. Le nouveau
venu est évidemment le plus malade et succomberait
bien vite. Mais je leve la cloche et vous yoyez presque

FlG

auSs1tot se remettre et s envoler T'oisean récemment
1nbrodu1t et qu1 cependant paralssalt presque mort;
tandis que la restitution du milieu physiologique ne
parait pas avoir encore améhoré sensiblement 1 état de
celui qui avait passé deux heures et demie dans la
cloche et qui aurqlt pu sans mourir y rester peut—etle
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encore une - demi-heure. Ce verdier reviendra cepen-
dant et s'envolera & son tour, mais ce ne sera qu’a-
prés un temps assez long.

Si maintenant, dans cet état, hous tentions sur cet
animal affaibli et sur un autre animal sain et vigou-
reux une expérience comparative et que nous les
empoisonnions tous deux, avec la strychnine par
exemple, celui qui a séjourné pendant deux heures
et demie sous la 'cloche serait empoisonné beaucoup
pluslentement que I'autre. 1l a été amené dans un état
ot il prend moins au milieu extérieur, et c’est par cette
inaptitude & s’approprier par absorption les influences
étrangeres, qu’il résiste aux causes déléteres, si tant est
qu’on puisse appeler cela une résistance. Voild dans
quelle situation I'état pathologique plonge I'orga-
nisme vis-a-vis de I’absorption, et cet oiseau se com-
porterait dans cette circonstanee comme un individu
malade, bien que nous n'ayons développé chez lui
aucune des affections qui figurent dans les cadres no-
sologiques. N o

En examinant 1action des f‘i)bisohs, nous aurons,
Messieurs, 3 ‘constater souvent la localisation de leurs
effets sur différentes espéces organiques partiellement
affaiblies. Mais ici il y a abaissement général ; toute
I'6conomie est affectée et partout de la méme manidre;
quel quesoit I'organe que I'on considare, on y trouve
une ‘diminution de ['énergie fonctionnelle. )

Tout ce que nous avons dit précédemment prouve
encore une fois de plus la complexité des phénomenes
physiologiques et montre 1'imprudence qu'il y a & vou-
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loir les formuler en lois soumises au calcul. 11 est cepen-
dant certain que des: lois générales existent dans ces
phénomenes, lois méme qui doivent étre susceptibles
d’8tre exprimées par une formule ; mais dans la pratique
on ne doit pas le tenter pour aujourd’hui. Sans -doute, il
faut tendre vers ’exactitude, mais le moyen 1é plusstr
de s’en rapprocher est de bien se . persuader que ¢’est
laune limite idéale 4 laquelle'on né peut jamais pré-
tendre atteindre. On ne doit aborder ces questions
physiologiques qu'avec la circonspection -que com-
mande le sentiment d’une variété infinie, variété que
dissimulent les prétentions & Pexactitude du calcul. Il
faut surtout savoir que dans 1'état actuel de la physio-
logie ces prétentions numériques ne sauraient s’appli-
quer d’une inaniére satisfaisante & aucune question,
parce que les éléments dont on tient-compte sont-trop
peu nombreux comparativementa ceux que I'on 1gn0re
et que 1'on néglige forcément. '

En résumé, nous voyous -que 'individu qui absorbe
moins d’oxygene se refroidit; réciproquement, toutes
les fois qu'un animal se refroidit, il-tend & se rappro-
cher dufonctionnement des animaux & sang- froid
dont la fem“pérature est, comme nous vous 1'avons déja
indiqué, un obstacle & I'oxygénation du sang. Ce der-
nier fait prouve encore, comme nous I'avons déja dit,
quiil y a dans l'absorption de l'oxygéne par le sang
autre chose qu'une simple dissolution. :

La privation d’oxygéne diminue les sécrétions d'une
manidre générale. Cette action se' produit également
sur certaines sécrétions particulieres, notamment. sur
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la  sécrétion sucrée du foie qu’elle interrompt. Ce
n’est pas ici le lieu de nous - arréter sur ce fait plein
d’intérét & un autre point de vue et dont I'analyse dé-
taillée trouvera: mieux sa place dans I’exposé complet
des considérations qui représentent 'ensemble de ces
phénoménes.

- .Le systtme musculaire lui-méme subit ce méme
affaissement fonctionnel et tend & se rapprocher des
conditions qu’il présente ‘chez les animaux & sang
freid. Chez les grenouilles, par exemple, irritabilité
musculaire dure pendant longtemps. aprés la- mort,
tandis que chez un oisean qu'on décapite dans les
‘mémes conditions, on nela retrouve plus au bout d’un
temps trés-court.'Eh bien, chez un oiseau tué lente-
ment par la privation d’oxygene, T'irritabilité muscu-
laire persistera plus longtemps.

Expérience. Sous cette grosse ecloche d’une capa-
cité de 12 litres, nous avions mis avant la lecon un
pigeon dont la température normale, prise en intro-
duisant un thermomatre dans son cloaque, a 6té trou-
vée de 41°. Au bout de quatre heures, son malaise
élait extréme et il n'etit pu y vivre encore que trés<peu
de temps. On I'a retiré alors, et sa température, prise
toujours en introduisant le thermomdtre dans le
cloaque, n’était plus que de 31°. Elle avait, par consé~
quent, baissé de 10°. 'L’animal vient d’&tre sacrifié et
son foie, immédiatement erilevé, ne contenait plus de
sucre. : > .

Aprds avoir étudié les effets de I'appauvrissement
d’une atmosphére, nous devons voir maintenant quelles
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sontles conséquences de la présence d’un’ exeds d’oxy-
géne dans une atmosphere destmée a entretenir la
vie. '

On a dit autrefois que dans 'oxygene pur les ani-
maux vivaient peu, et que ce ga'Z' exercait sur la mu-
queuse des voles respiratoires’ Une action irritante qui
développait assez rapidement une inflammation du
parenchyme pulmonaire : 1'oxygéne employé dans ces
essais n’était peut-étre pas pur; car dans les expé-
riences faites plus tard on n’a-pas remarqué d’acci-
dents du ¢olé du poumon. MM. 'Regnault et' Reiset
ont fait respirer des animanx dans des atmospheres
artificielles trés-oxygénées ; noUs;méﬁlQ»(l’aVOns fait an
certain nombre de fois, sans observer'cette Iésion.

Les animaux vivant dans 1'oxygéne présentent des
pl}énomé'nes-différents de ceux que'ilolis ‘avons vu se
produire sous 1'irifluence d'un milieu peuoxygéné. Vous
savez qué les oiseaux que nous avons mis dans des
cloches pleines d’air n’ont paru d’abord nullement gé-
nés, ce n'est que peu a peu que se manifestaient les
symptémes qui trahissaient chez eux une diminution
de I'énergie vitale. Si vous observez cet oisea que
nous metlons actuellement dans une clochée pleine
d’oxygene, vous verrez que tout d’abord il y a excita-
tion, et que I'animal présente une agitation trés-grande.

Des expériences, dont je vous airappelé les résultats
dans les lecons précédentes, ont établi que le sang mis
en contact de 'oxygdne pur en absorbe une plus grande
proportion que-lorsqu’on 1'agite avec 1'air-atmosphé-

-rigue. La méme chose alieu pour un- animal vivant

COURS DE MED, — T. I. . 9



130 “EFFETS  PHYSIOLOGIQUES
placé. dans upe cloche pleine- d’oxygene; il absorbe
alors plus d’oxygeéne que lorsqu’il est dans |'air.

Aussi, lorsqu’un animal respire dans ’oxygene, ses
lévres deviennent - vermeilles, le sang est plus ruti-
lant et conserve partout les apparences du sang. -ar-
tériel, & tel point que la chair des oiseaux morts
dans 1'oxygene .est plus rouge que celle de ceux qui
meurent dans 1'air. Soumis & cette influence les ani-
maux & sang froid en sont, dit-on, surexcités au point
de se rapprocher des animaux & sang chaud.

Quant aux animaux & sang chaud, 1'excitation est le
seul phénomene bien appréciable, leur chaleur ne m'a
pas paru-s’élever d’'une manidre. bien sensible ; cepen-
dant je ne pourraisaffirmer que cela n’a pas lieu. Les |
animaux peuvent vivre plus- longtemps dans I’oxygene
lorsqu’on détruit I'acide carbonique 2 mesure de sa
formation. La circulation est plus active, les sécrétions
sont augmentées, les muscles se contractentavec énergie
et doiventsans dOutegdeyerrii%, apres la mort, plus rapi-
dement insensibles -aux excitations galvaniques.

Chez les lapins et chez les herbivores en général, les
uunes sont alcalines pcn&ant la dlgestlon Sil’ on vient,
comme nous I’ avons fait, & mettre'un de ces animaux
dans I'oxygene, 1l en résulte une modification dans les
‘produits excrétés. Au bout d’un quart d’heure les
urines commencent & changer de réaction, et au bout

“d’une heure elles sont devenues trés-acides et con-
liennent beaucoup d’urée. Si on remet le lapin & l’air
ordinaire, sesurines redeviennenl. rapldemept,a'lcalmes.

Cetteréaction acide des urines existe égalemenf.chez
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les mémes animaux lorsqu’ils sont ajeun ; et ils prennent
alors, ainsi que nousle savons, relativement plus d’oxy-
géne dans leur sang. Toutéfois cette acidité des yrines
peut exister avec .d’autres conditions respiratoires,
ear, en injectant un peu. de graisse fondue-dans les. pou-
mons. d'un lapin, nous avons yu l'urine - devemrrapl—
dement acide et claire. :

Nous n’avons pas conslaté si chez les. animaux morts
par une asphyxie lente les urines deviennent acides.
Voici maintenant un momeau dont la vivacité a
6t6 sensiblement augmentéepar son séjour dans une at-
mosphere d’oxygene ; il finira par s’y-habituer et avoir
besoin, pour que ses fonctions continuent & s'exécuter,
d’une quantité plus grandedece gazque-celle qu'il prend
dansl'air. Si alorson le remettait dans1'air, il n’y mour-
rait certainement pas ; mais il pourraitsuccomber- dans
un milieu enceore assez riche pour faire vivre un animal
qui n’aurait pas été préalablement mis dans 1'oxygene.
Vous savez que dans un milieu d’exygeéne confiné,
lorsqu'on n’enleve pas I'acide carbonique, I’animal finit
par périr. -Une nouvelle expérience va établir le fait
en en faisant mleux ressortir les conditions.
Expérience. — Aprés avoir préparé de I'oxygeéne
avec le chlorate de potasse additionné de chaux, afin.
d*avoir le gaz exempt de chlore, on en a rempli une
cloche de 2 litres 350 de capacité déjad & moitié pleine
d’air. Un pinson y:fut introduit et il y succomba au bout
de deux heures et demie.. Une linotte-alors introduite
dansla cloche s’ytrouvait irés-génée ; maisau boutd’un
quart d’heure elle vivait encore bien et on I'a retirée.
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Un verdier, placé alors de méme. dans la cloche, ya été
laissé environ dix minutes, au bout desquelles on I'a
retirévivant. ‘

L’air de la cloche a été alors analysé: on a dosé
'acide  carbonique par la potasse et l'oxygéne par
I'acide pyrogallique ; on y atrouvé : -

Oxygéne..... cbine B9 L
Acide carbonique.. 13
Azote.spoms isnoas 48 dosé par diftérence.

100

Nous voyons ainsi que, en mettant les autres oiseaux
dans 'atmosphere ol était mort-le premier verdier,.ils
n’y sont pas moris subilement, comme cela serait arrivé
sil’on avait eu affaire & une atmesphere ordinaire viciée,
Celaprouve ce quenous avons dif précédemment, c’est-
a~dire que le premier verdier ayant été excité par yne
plus grande quantité d’oxygene, avait eu des exigences
plus considérables due les autres animaux. qui étaient
dans une atmosphere moins riche en.oxygene.

Toutefois, constatons queula linotte et le verdier
seraient morts bien vite dans la cloche, et ee n’eiit cer-
tainement pas 6té par défaut d'oxygéne. Dans une des
prochaines lecons, en étudiant la part d’action qui doit
revenir & l'acide carbonique, nous vous rendrons
‘compte des particularités qu’offre cette expérience
intéressante. Mais, auparavant, nous devons étudier les
effets de 'oxygéne modifié, ¢’est-a-dire de '0zone, pour
compléter lesconsidérations que nous voulions vous pré-
senter sur les effets physiologiques généraux de I’oxy-
gene. :
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MESSIEURS,

Nous devions examiner aujourd’hui quels pouvaient
étre les effets produits par la présence. dans I'air de
Ioxygene a I'état d'ozone. Mais il est dans la nature

_ essentiellement expérimentale de ee cours d’étre soumis
a toutes les vicissitudes par lesquelles on peut étre arrété
dans la pratique des recherches. Nous n’avons pu ob-
tenir une quantitg_é"d’oz'one suffisante pour en étudier les
propriétés sur I’organisme ; force nous est donc d’ajour-
ner ce sujet.

Des expériences faites .dans la derniére lecon nous
eonduisent d’ailleurs. & donner plus de développe-
ment & la question de I’action d’un milieu confiné sur
laquelle elle jette un jour tout nouveau.

Nous vous avons fait voir quum animal placé dans
un air confiné finit par y mourir ; qu’il y meurt
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d’autant plus lentement qu’il a eu plus de temps
pour s’habituer & ce milieu. Nous avons ensuite été
conduits & comparer les atmosphéres artificielles au
point de vue de leur richesse €n. oxygene, et cette com-
paraison nous a amené au parallele des milieux dans
lesquels 'oxygéne est'en exces avec ceux dans lesquels
il entre pour une proportion moindre que. dans 1'air
atmosphérique. ' B

Les expériences de MM. Regnault et Réiset, ainsi
que les notres, ont établi I'innocuité d’une atmosphere
d’oxygéne débarrassée par son renouvellement, de
I'acide carbonique. Mais, d’un autre ¢oté, nous avons,
en terminant la derniére legon, mis un oiseau sous une
cloche d'un peu plus de 2 litres et renfermant de I'air
et de 'oxygéne en parties & peu prés égales; I'animal
y est mort au bout de deux heures et -demie, dans une
atmosphére qui contenait

Oxygéne.:....... fore 6 99 B8 39

Acide carbonique.......... 13

REOUIE s & e s w5 oy enseeene 84
100

et qui était encore évidemment plus riche en oxygine
que I'air atmosphérique.

D’ott vient cette différence des résultats? Et pourquoi
I'animal meurt-il si vite dans I’ oxygene quand-on n en-
leve pas l'acide carbomique? lci I'oxygene ne faisait
pas défaut, puisqu’il en restait 39 pour 100, c’est-
a-dire beaucoup -plus que dans l'air normal. I.'in-
nocuité bien. constatée de 1'azote nous a conduit 3
nous demander si I'acide carbonique n'avait pas. agi
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comme gaz toxique. En effet, c’est 3 sa présence
seule qu'il était possible d’attribuer la mort de I'animal.

‘Mais . ici, Messieurs, nous nous tro'uﬁ’ons en pré-
sence d’une autre difficulté : apres avoir regardé aun-
trefois l'acide carbonique comme vénéneux, on est
arrivé généralement aujourd’hui & I'opinion ¢ontraire."
On peut, en effet, en I'injectant sous la pean, dans les
veines, dans les artéres, s’assurer que ce gaz n'agit pas
comme poison. Pourquoi fait-il donc mourir les ani-
maux qui le respirent en certaine quantité ?

Telle est la question qi’a soulevée 1'observation de
notre verdier, oiseau mort dans' un milieu conﬁné
contenant 39 pour 100 -d’oxygene. Je pense.que ce
résultat doit étre expliqué par un mécanisme qui n’a
pas 616 indiqué jusqu’ici. Le danger ou Vinnocuité de’
Pacide carbonique sont en quelque sorte restés des ques-
tions d’opinion comptant des faits pour, des faits contre,
et résolues en définitive par des appréciations qui n’ont
jamais eu le caractere de démonstration. Or, voici notre
opinion & ce sujet et les preaves & I'appui.

On peut établir directement quie I’acide carbonique
n est pas‘ vénéneux.

Expérience. — Voici un lapin auquel nous allons
injecter de I'acide carbonique sous la.peau. Pour cela,
nous prenons une vessie pleine d’acide carbonique
attachée par l'intermédiaire d’'un robi-ne} a un tube de
verre terminé en pointe effilée. En piquant la peau de’
Fanimal avec I'exteémité effilée du tube, nous péné-
trons dans le tissu cellulaire, et si ‘maintenant nous
pressons la vessie, vous verrez -le tissu cellulaire sous-
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cutané se distendre et devenir le siége d'un emphy-
stme considérable. On a injecté un litre environ
d’acide carbonique. : le lapin est trés-gonflé, ét vous le
voyez cependant courir comme d’habitude. Dans une
heure, il aura repris son volume normal ; tout 1'acide
carbonique aura ét6 absorbé.

Je vous ferai remarquer ici, que, si I'on injectait un
gaz peu soluble et par suite difficilement absorbable,
de I'azote ou de I’hydrogéne par exemple, ce gaz ne:
serait pas résorbé et transformerait les vacuoles du
tissu cellulaire en eavités séreuses artificielles.

.On pourrait .certainement objecter ‘& celte expé-
rience que T'acide carbonique lentement absorbé a pu
dtre éliminé par le poumon & mesure de sor introduc—
tion dans I'organisme, comme nous l'avons vu pour
I'hydrogéne sulfuré ; aussi, nous allons en varier les
conditions et injecter ce gaz d’abord dans les veines,
puis dans les arteres. .,

Expérience. — -Sur ceichien de moyenne taille nous
découvrons la veine jugulaire; et, aprés avoir lié-le
bout supérieur pour n’étrq pas géné par l'afflux du
sang, nous injectons vers le coeur environ 32 -centi-
metres cubes d’acide carbonique. L’animal en est dssez
peu incommodé potr qu'immédiatement nous - puis-
sions répéter cette injection en la poussant cette fois
dans le systtme artériel. Par une ouverture faite &
I'artére carotide, nous introduisons un lube long et
mince (fig. 6) qui nous permet d'arriver jusque dans
I'aorte. Nous poussons maintendnt par l'extrémité E
I'injection degaz dans ce tube muni d’un robinet R. Vois
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voyez que 'animal n'en parait pas seuffrir

et que, rendu & la: liberté, il n'a rien perdu -

de sa vivacité premiére. ,

~ On voit, dans les divers empoisonne-
ments, se produire certains accidents, des
convulsions, des cris. Quand, un animal
.périt dans l'acide carbonique, on observe
des effets différents ; il meurt, comme dans
I’ azote et comme dans I’hydrogene, par pri-
vation de l'airrespirable. L'acide carbonique
n’est done pas vénéneux quand on l'injecte
dans le sang; il s’y dissout trés-vite et ne
produit_pas le moindre accident. Les effets
observés dans les empoisonnements par la
vapeur de charbon, effets quon attribuait
autrefois & V'action de l'acide carbonique,

doivent tre et sont” généralement aujour-
d’hui rapportés & I'oxyde de carbone. ”-

C’est bien cependant l'acide carbonique
qui a fait périr ’animal placé sous la cloche.
Car voici un verdier placé” dans un milieu

confiné ot il va bientot mourir, il y est déja .

trées-mal & son aise. Nous allons améliorer
considérablement son.état et prolonger.son

existence en faisant passer sous la cloche de

la potasse qui diminuera la quanuté d’acide
carbonique qu’elle renferme.

Dans. ces deux aufrescloches sont des
mélanges gazeux. L’une contient un ‘mé-
lange & parties ‘égales d’azote et d’oxygéne;

G (6
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i’y introduis un moineau qui ne. parait pas du tout
incommodé. Dans I'autre cloche est un ‘mélange &
parties égales d’oxygene et d’acide carbonique. Le
moineau que 'y introduis succombe presque immé-
diatement ; et, notez bien ceci : il succombe dans un
milieu riche de 50 pour 100 :d’oxygeéne, tandis que
I'air atmosphérique n’en contient que 21 pour cent.

Eh bien, Messieu.‘i’*s, dans ce milieu si riche en air
vital, I'animal est réellement mort, comme dans le
milieu qui n’en contenait plus que 3 6u 5, c’est-a~dire
privation d'oxygéne. .

Quelques développements sont ‘nécessaires pour
vous faire apercevoir nettement.comment les choses
se passent dans cette circonstance. . . .

Il y a trois gaz. qui sont smplément irrespirables et
qui, incapables- d’entretenir la vie; sont’ cependant in-
capables aussi de la détruire en vertu deé qualités qui.
leur soient propres. Ces trois gaz sont: 1’azete, ’hydro-
qéne et 'acide carbomque Mais l'acide carbonique,
qui se rapproche des deux autres par son inaptitude
a entretenirla. vie, s’en éloigne par sa trbs—grande sola-
bilité relative. | P

Il pourrait en résulter que, quand un mélange & oxy-
géne et d’acide,carbonique arrive.dans le poumon, le
sang qui remplit cet organe se chargeit de moins
d'oxygene pour prendre une proportion relativement
considérable de I’acide carbonique plus- soluble. C’est
Ia du moins la tendance physique du phénomene ; en
d’autres lermes, ¢’est ainsi que les choses se passeraient
si absorption respiratoire p@u‘va.it étre -simplifiée
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au point. de se réduire & une question de solubilité.

Mais, Messieurs, il faut tenir compte de tous les élé-
ments. aceessibles du phénoemene : le sang- qui arrive
dans le poumon est du sang ‘véineux, par conséquent
du sang déja chargé d’acide carbonique. En traversant
le poumon, il i'absorbe pas simplement les.gaz qu’il y
rencontre : il exhale encore une certaine proportion
de celul qu’il contenait. et le fait n’offre déjd plus la
simplicité. d'une dissolution; c'est un échange. Or,
pour que cet échange ait lieu, il faut que le gaz sor-
tant et le gaz entrant soient de nature différente; et
la présence. dans le gaz entrant d'une proportion no-
table d’acide carbonique le rapproche trop de la na-
ture du gaz sortant pour que 1'échange n’en soit pas
rendu beaucoup plus difficile.

.Sil'influence de-la vie d’une part et de I'autre le phé-
nomene de dissolution des gaz dans le sang, dont les lois
physiologiques neé sont pas connues, n’étalent suscep-
tibles de compliquer cette question en y introduisant des
éléments nouveaux, on pourrait-dire quel’acide carho-
nique dans un'milieu respiré empéche 1’oxygéne d’en-
trer dans le sang, non pas seulement par sa tendance &
entrer & sa place en raison de sa solubilité, mais bien *
plutot en empéchant 'acide carbonique qui est dans
le sang d’en sortir, et en mettant ainsi & I'hématose un
obstacle qui, bien qu’il conduise au méme résultat,
offre un mécanisme différent.

Nous nous expliquons ainsi un résultat qui d’abord
nous avait quelque peu surpris. Dans les expériences
sur des animaux. que.nous laissions périr dans des mi-
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lieux -confinés 6u viciés, mais non vénéneux, nous
avions vu, en changeant les eonditions, que les propor-
tions d’'oxygéne restées dans la cloche ot les animaux
avaient succombé pouvaient varier, de 3, 5 a 39
pour 100, tandis -que la proportion d’acide carbonique
ne pouvait pas s’élever au dela des limites assez rap-
prochées de 12 & 18 pour 100. Il ressortait clairement
de ces faits que dans ces expériences la mort était
déterminée bien plus par la présence de 1’acide carbo-
nique que par la privation d’oxygéne. Ge que I'on sait
d’ailleurs des propriétés de 1'acide carbonique permet
de conclure de ce qui précéde qu'a un nmoment donné
il met un obstacle complet & l'absorption du gaz vital.

Le méeanisme par lequel je viens de vous expliquer
la nature de cet obstacle est d’accord avec tous les faits
observés, et rend parfaitement compte de leur contra-
diction apparente. Je mne doute -cependant pas que,
lorsque ces faits seront étudiés de plus pres, et en grand
nombre, dans des conditions' plus variées et dans un
autre esprit, on n’arrive, dans les théories de Pas-
phyxie, & tenir compte des éléments physiologiques que
j'indiquais toutd 1'heure, & savoir de la pature de la dis-
solution du gaz dans le sang et du.mécanisme de leur
échange. Ces éléments doivent laisser aux causes phy-
siques du phénomene une large part'dans I'asphyxie
ou tout au moins ils viendront, dans une foule de cas,
en modifier les résultats généraux d'une maniere plus
ou moins sensible. .

Ces résultats seront du reste étudiés de nouveau i
propos de 'empoisonnement par la vapeur de charbon;
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dans lequel nous verrons 'acide carbonique jouer un
role important.- .

La conclusion générale a tirer de tous les faits qui
précedent, siles expériences que nous nous proposons
de faire doivent en confirmer les résultats, serait- que
dans une atmosphére suffisamment chargée d’acide
carbonique, un animal meurt par privation d’oxygene,
quelle que soit d’ailleurs la quantité de.ce dernier gaz
que renferme 1'atmosphere. .

L’exemple des phases diverses qu’a parcourues cette
question est 6minemment propre, Messieurs, & vous
montrer combien sont compliqués les actes de la vie;
vous sentirez par la que le physiologiste et le médecin

“sont sur un terrain obscur ol I'esprit doit redoubler
d’efforts en raison de la complexité des objets qu'’il
embrasse, et vous comprendrez combien il peut &tre
aidé en empruntant aux données plus simples de la
physique et de la chimie des explications dont ces
sciences toutefois sont loin de lui offrir tous les élé-
ments complets.

L’acide carbonique exerce encore sur 1'organisme
une influence d'une autre nature, une influence to-
pique, sur laquelle je crois utile d’appeler votre atten-
tion, parce qu'elle -a 616 invoquée pour expliquer les
effets dont nous venons de rendre compte par des con—
sidérations d’un autre ordre.

Et d’abord, lorsqu’il est absorbé, 1’acide carbonique
ne saurait exercer sur I'économie comme acide aucune
action qui serait Jiée essentiellement & ses propriétés
acides et irritantes. En arrivant dans le sang, li-



142 DES EFFETS TOPIQUES

quide constamment alcalin,  l'acide earbonique se
change en carbonate ou reste dissous, et dés lors ne
saurait agir comme acide carbonique pur ; de plus, I'in-
nocuité dont nous avons vu suivie son administration
démontre que les carbonates qu’il forme, ou que le gaz
lui-méme & I'état de dissolution, sont parfaitement
inertes.

M. Herpin (de Metz) a signalé eomme premier effet
de I'acide carbonique employé en bain ou comme to-
pique, une sensation de chaleur douce et agréable a la-
quelle succdde un fourmillement particulier et, plus
tard, une sorte d’ ardeur comparable” & celle d’un sina-
pisme qui commence & agir. La peau devient rouge,
une transpiration- abondante se montre daus les par-
ties exposées a 1'action du gaz ; la sécrétion urmalre est
considérablement augmentée. A |

Lorsque le séjour daris l'acide carbo‘niqu'e se pro—
longe, il arrive de la surexcitation : le pouls est plein,
vif et accéléré; la chaleur devient brulante : il ya
turgescence et rubéfaction de la peau, céphalalgle,
oppression; elc. =

Prolongé pendant plusieuars heires, lebain dua gaz
carbomque détermine un état de stupeur commie-de
paraly51e le sang veineux prend wune couleur trés—
noire: :

Lorsqu’on 1’a pris dans des conditions convenables,
le bain d’acide carbonique rend plus léger, plus dis-
pos et plus éveillé pendant quelques heures. 11 agit
énergiquement sur les syst®mes vasculaire et nerveux ;
nous vous avons dit déjd qu’il’ augmentait-la chaleur
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et la transpiration ; M. Herpin signale ce gaz comme
rappelant aussi les flux sangums habituels qui ont été
accidentellement supprimes,’ 'spécialement les hémor-
rhoides et surtout la menstruation qu’il rend plus
abondante, et dont il fait avancer les époques.

Dans un voyage qu'il a fait & la NbuveHé—Gre‘nade,
M. Boussingault ‘est entré dans les galeries d’exploita—
tion a ciel ouvert d'un gisement de soufre. Il y éprouva
une chaleur suffocante et un picotemient trés-vif dans
les yeux. Y étant retourné une heure' aprds, pour
chercher un thermométre qu’il y avait laissé, il recoanul
que ce-thermometre, dans un milieu dont il"avait, d’a-
pres ses sensatlons estimé la température a 40° environ,
marquait seulement 10°, 5. Une analyse de I'air de ces
galeries faite sur place & donné pour sa compositiorn :

~ Acide carbonlque .......... 95
Air, environ. .. v..... SN ORI

~ Acide sulfurique....... s hrord {races.

‘o . .

Lesouvriers qui exploitaient ce gisement ont assuré
a M. -Boussingéﬂlt qu’ils finissaient, pour la plupart,
par éprouver un- affaiblissement de la vue qui, chez
-quelques-uns, amenait une céeité complete.

‘L’action topique de l'acide carbonique est. donc
celle d'un stimulant local dont les effets prolongés sont
irritants et peuvent- détermmel une réaction générale
vive.:
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MEssIEURS,

Dans les dernidres lecons nous avons 6tudié la part
d’action -qui devait étre faite & la diminu..tion' et &
I'augmentation de la proportion d’oxygéne dans un
milieu destiné & entretenir la respiration. Vous.n avez
_pas oublié commnient cette étude nous a conduit, mal-
gré l'innocuité propre de l'acide carbonique, § lui
faire une large part dans le phénomene ‘de I'asphyxie
par une atmospheére confinée ou. viciée. De nouvelles
expériences faites depuis la dernidre lecon nous ont
confirmé dans les idées par. lesquelles nous: vous avons
expliqué les effets produits par I’acide carbonique,
1dées sur lesquelles nous n’avons par conséquent pas i
revenir aujourd’hui, parce que nous aurons i nous en
occuper & propos de 'asphyxie par la vapeur de char-
bon. - "o

Mais il nous reste encore & centinuer, au point de
vue de ce cours, I'histoire physiologique du milieu vital.
Nous nous occuperons des effets de I'ozone, principe
particulier qui existe dans I’air et auquel on a accords,
dans ces derniers temps, une influence physiologique
et pathologique considérable.
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L’ozone est une substance dont la présence dans I'air
atmosphémqu.e n'aété signalée que depuis peu. C’est en
1839 que M. Schenbein communiqua i I’ Académle de
Munich lesrésultats de' ses premidres expériences. La
nature de 1'ozone a été un objet de discussion, et di-
verses opinions ont été émises & ce sujet. Pour quelques
chimistes, c’est un suroxyde d’hydrogéne ; d’autres ont
admis que, sous certaines influences, qui sont précisé—
ment celles qui président & la formation de I'ozone, de
I'agide azoteux se formait dans l'air, et que I'ozone
n’était que de I'acide azoteux ; d’autres, prenant un
moyen terme, ont admis que ¢'était un mélange de
suroxyde d’hydrogéne et d’acide azoteux. On croit
généralement aujourd’hui que. Fozone m’est autre
chose que l'oxygeéne dans un état différent de celui
sous lequel il était connu Jusqu ici; en d’autrestermes,
que l'ozone et 1’oxygene sont deux états isomeres d'un
‘méme corps, capable de se transformer 1'un en I'autre
de ces états dans des circonstances données.

Avant d’étre fixé sur sa nature, on a constaté quel-
ques-unes des réactions de 1'ozone, réactions qui lui
firent. reconnaitre des propriétés oxydantes trés-éner-
giques.

Lorsqu’on place dans un milieu renfermant de
Y’ozene un papler.amldonné, trempé dans une solution
étendue d’'iodure de potassium, 1’6zone met de I'iode
en liberté et le papier bleuit, comme vous pouvez ici
en étre témoins. On a donc, dans ce papier amidonné
et trempé dans Fiodure de potassium, un réactif de
Pozone qui, dans certaines circonstances, en fait recon-

COURS DE MED, — T. I. 10
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naitre-la présence dans l'air. Notons toutefois que cer-
tains corps qui jouissent de-propriétés oxydantes éner-
giques partagent avec I'ozone la propriété de bleuir ce
papier qu on a appelé papier ozonométrique ; le chlore
et les combinaisons oxygénées de I'azote sont dans ce
cas.

On a vu que !'ozone se produisait dans I’atmosphere
sous ‘l'influence de Délectricité , pendant certains
orages. Son odeur- est spéciale et lui a valu son nom.
Cette odeur, qui ne peut guére étre comparée & aucune
des odeurs généralement connues, rappelle celle qui
se fait sentir dans une pitce ou l'on développe de
I'électricité par frottenient.

MM. Becquerel et Frémy ont montré que dans un
tube plein d’oxygéne on pouvait produire de T'ozone
en y faisant passer des étincelles électrigues. De méme
que la chaleur peut agir sur le soufre et modifier non-
seulement ses caractéres-physiques, mais encore. ses
propriétés chimiques ; de méme que la lumidre agit
sur le chlore et développe & un haut degré son affinité
pour I'hydrogéne qu’on trouve moindre lorsqu’il a ét6
préparé & l'obseurité; ainsi 1'électricité semble agir
sur 'oxygene. A 1'état ordinaire, I'oxygéne ne bleuit
pas le réactif de Scheenbein, c’est-a-dire ne met pas en
liberté 1'iode combiné ; il ne se combine pas directe-
ment avec les métaux des' dernidres séries, non plus
qu’avec-l'azote. Dans I'czone, qui; parait &tve de I’oxy-
gene modifié par Vélectricité, les propriétés oxydantes
sont développées & un bien plus haut degré. Nous vous
avons indiqué son action sur-le papier ioduré; il se
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combine encore directement avec I’argent et I’azote, etc..
Cette aptitude &4 se combiner avec: I'azote peut
apporter méme quelque confusion dans I'apprécia-
tion des résultats obtenus avec le papier de Schen-
bein, parce que, dans l'air, la production de I’ozone
détermine la formation -d’acide hypoazotique qui agit
sur le papier réactif de la méme manidre que 1'ozone:
Cette cause d’erreur disparaitrait cependant s’il pou-
vait élre établi que ce composé azoté ne se produit
dans I'atmospheére que sous I'influence de I'ozone, ou,
au moins, dans les mémes -circonstances que ce der-
nier corps, ce qui n’est pas impossible. Mais cela em-
pécherait toujours d’admettre que l'ozone pit exister
a Détat de liberté dans I'air; de sorte qu’on pourrait
conserver de l'oxygéne ozonisé, mais non de lair
ozonisé. SO

M. Scheenbein pense ‘que lapparltlon dans Tair
d'une pr0port10n un peu élevée de 1'ozone coincide
toujours avec la productlon des épidémies de grippe.

Pour se procurer de ‘I'ozone, on peut recoyrir
au procédé de MM. Becquerel et Frémy, .qui font
passer dans 'oxygene des étincelles électmques pro-
duites au moyen de l'appareil de Rhumkorff. Il est
important, dans la pratique de ce procédé de ne pas
placer sur la cuve & mercure la cloche qui renferme
I’oxygéne a ozoniser ,parce'q&’é mesure de sa produc-
tion, I'oxygeéne ozonisé oxyderait le mercure et I'on re-
connaitrait son, absorption & ce que le mercure mon--
terait dans la cloche. .

Un autre - procédé .comsiste & préparer de 1'oxy-
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géne ;. en décomposant par exemple l'eau -par la
pile. Comme dans 'opération précédente il fant éviter
les métaux et les corps qui pourraient facilement
s oxyder. L’hydrogene qui previent de la décompo-
sition est conduit-au dehors et se perd; l'oxygéne
qu'on recueille est de I'oxygene ozonisé. Dans cette
expérience il est nécessaire que l'eau décomposée
soit maintenue & une basse température, ce quon
réalise en la plagant dans un bain de glace fondante.
L’appareil qui fonctionne sous vos yeux me dispense de
vous en donner une description plus étendue (fig. 7).

P A
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Fie: 7. — Appareil & produire de Pozone.

PP, deux- piles de Bunsen; — FF’, fils cdndﬁcteurs entrant ‘dans deux
tnbes de verre et plongeant dans ‘de Peau glacées — ¢, tubes conduisant
le'gaz de Ieau décomposée en O oxygéne, ou H hydrogéne. -

Tout & I'heure, Messieurs, vous avez vu le papier
ozonométrique, c’est-a-dire le papier imbibé d’amidon
et d'iodure de potassium, se colorer en bleu 3 la suite
- de son exposition au gaz recueilli dans notre appareil.



ET DE SES EFFETS PHYSIOLOGIQUES. 149

- Dans ce tube nous agitons de I'ozone avec du mercure ;
le métal sera oxydé et le gaz restant aura perdu la pro-
priété de bleuir le papier réactif que nous y introdui-
sons et qui, vous le voyez, reste parfaitement blanc.

Cetle propriété trés-oxydante de I'oxygéne modifié
par I'électricité se porte également sur les corps orga-
niques. On a-pu admettre que cette -faculté oxydante
était capable de devenir une cause d'insalubrité en
favorisant la décomposition de certaines matidres or-
ganiques et par suite la production de miasmes.
L'opinion contraire a paru, aussi devoir étre adoptée
d’aprés des expériences.qui montrent que l'ozone se
combinant dvec les émanations d’origine organique
serait un désinfectant puissant. Ainsi, M. Scheenbein
prit un flacon de 60 litres contenant de l'air assez for-
tement ozoné pour que le papier réactif passat, pres-
que instantanément, au. bleu foncé dés qu'on le mit
dans le flacon. Il y plongea un morceau de viande pu-
tréfibe du poids dé 120 grammes environ; pendant
plus de neuf heures I'air ambiant ne présenta pas'la
moindre odeur °fétide. Pendant cette -expérience,
M. Scheenbein essaya, de demi- heure en demi-heure,
l'air du flacon, et trouva que l'ozone diminuait conti-
nuellement ; mais, tant que le' papier réactif indiqua
la présence de 1'ozone libre, il fut impossible de sentir
la moindre odeur fétide. Cette odeur reparut dés que
le papier réactif nefut plus influencé. M. Scheenbein
eonclut de cette expérience que toutes les substances
miasmatiques produites par ce morceau de viande en
putréfaction, dans un intervalle de neuf heures, ont
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ét6 complétement détruites par 1'ozone coutenu dans
le flacon de 60 litres. ‘

. Les expériences instituées pour étudler les effets phy-
siologiques' de 1'ozone sont surtout dues d M. Scheen~
‘bein. Voici les principaux résultats auxquels ont con-
duit ses observations : lorsqu’on met des animaux dans
I'air ou dans I’oxygene ozonisés, on voit leur respira-
tion s’accélérer. Des mucosités sortent par leurs-na-
rines, ils finissent enfin par succomber avectous, les
signes d’'une inflammation violente des bronches, in-
flammation qui peut se constater & I'autopsie. Un
chien ayant ét6 mis pendant une heure dans une
cloche ou on faisait passer de I'ozone succomba avec
ces accidents; et cependant M. Scheenbein évalue &
2 milligrammes seulement la quantité d’ozone in-
spirée par cet animal, & autopsie. duquel les poumons
présentaient une vive rougeur et tous les signes d’une
phlegmasie trés-aigué de la muqueuse respiratoire.

M. de la Rive, qui a aussi expérimenté sur 1'ozoné,
m’a dit quon ne saurait mieux comparer l'ac-
tion de I'ozone qu'a celle du chlore; que le résul-
tat constant était- de produire: de 1'éternument, du
coryza et une bronchite. C'est par cette action qu’on
s'explique la relation qu’on a tenté d’établir entre sa
présence dans l'air et les épidémies de grippe. 11 faut
pour cela que I'ozone soit en exces dans 1'air. C’est, dit-
on; ce qui alieu lorsque le vent venant du nord, pendant
I'hiver, la décomposition des matidres organiques est
suspendue; ce corps, ne rencontrant plus les in-
fluences qui pourraient le détruire, s’accumule dans
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L'atmosphere et devient das lors une cause d’irritation
pouirﬂl’appa'reilTespiraj;oire‘. o

Toutes ces .recherche\s‘, Messieurs, ne nous font juger
que de -l’aqtlgn topique de' T'ozone, des effets irri-
tants que cettefsubstanc.e, comme le chlore, produit e
son cogtac.t avec les 7’01es respiratoires. \

Il était intéressant de savoir si, introduit direc
tement' dans le sang, I'oxygéne ozonisé exercait sur
I’6conomie des. effets différents. Tout a I’heure nous
en avbns-,ﬂavec‘ une seringue de verre, injecté 12 cen-
timétres cubes enyiron dans la 'veine jugulaire. d’un
chien qui n’a pas paru en soufirir. Pour nous rendre
compte de I'action directe sur le sang, nous avons alors
agité dans deux -tubes du sang -avec de l'oxygéne
ozonisé dans 1'un, avec de I'oxygene légerement chloré”
dans l'autre. Bans les deux cas le sang est devenu aussi
manifestement rutilant que si on Tett agité dans
I'oxygéne pur. ; R

Le mélange direct n'exerce donc pas sur le sang
d’action appréciable. & la vue. Des petites quantités
d’ozone ou de chlore-se combinent avec certains é]é-
ments du-sang et par suite se délruisent et perdent
ainsi-toutes les propriétés qui en faisaient des topiques
irritants. En supposant que ces corps solent absorbés,
ils se transforment nécessairement dans le sang, car
leur existence est incompatible avec le contact de la
matieére -organique.

Cet état particulier de I'oxygéne me pouvant, en
raison -de cette instahilité,. rien ajouter aux propriétés
physiologiques de Tair-vital, perd beaucoup de son
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intérét .pour nous. Dans I'économie il arrive pour
'ozone ce qui arrive pour les substances qui se gom-
binent avec les matibres organiques ou qui, étant dé-
truites par elles, ne permettent, parmi les effets pri-
mitifs quelles seraient capables de produlre que de
juger des effets locaux. % .

Il y a des circonstances dans I'organisme, dans les-
quelles I’ oxygene prend en se fixant sur la gnatitre or-
ganique des propriétés plus actives, qui sembleraiént
le rapprocher de I'ozone. C’est ainsi que les circon-
stances dans lesquelles I'essence de térébenthine f:xe
I'oxygéne peuvent le modifier de telle facon qu'il. plé—
sente des réactions analogues a celles de l'ozone.
Voici un flacon d’essence de térébenthine qu'on a placé
au soleil pendant une heure enyiron en l’agitant de
temps en temps. Dans cet autre-flacon est la méme
essence qui est restée en repos et Iombre. Si nous
meltons les deux essences en présence d'une cerlaine
quantité d’indigo et que nous favorisions la réaction
par une chaleur méme peu élevée, vous voyez ’essence
du second flacon rester sans action sur-l'indigo qui
est décoloré par celle provenant du flacon agité
au soleil.

VYous connaissez 1’action del essence de térébenthine
sur Porganisme ; elle produit une irritation locale sur
le tube intestinal, une chaleur vive dans 1’estomac et
un sentiment d’ardeur générale ; cette action se porte
aussi sur le systdme circulatoire et sur les reins dont
elle active et modifie la sécrétion. On I'a employée
dans les névralgies, dans les catarrhes vésicaux et dans
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les paralysies partielles ot 1'on a cru remarquer une
chalgur plus vive produite dans la partie paralysée.

Eh bien, an a étudié comparativement les effets
de la thérébenthine ordinaire et de la térébenthine
ozonisée, et M. Scheenbein prétend que les effets thé-
rapeutiques et physiologiques de cette dernidre sont
bien plus prononcés.  * I

D’autres.substances médicamenteuses seraient-elles
susceptibles d’étre ainsi modifiées? Ce- serait un fait
curieux & établir- | 8 .,

On a admis qu’il se passait dans le sang quelque
chose d’andlogue d ce phénoméne; qiri n’est ni une dis-
solution ni une combinaison de l'oxygéne, madis cet
état en quelque sorteintermédiaire est encore non dé-
fini. On sait toutefois que le sang dissout une proportion
considérable d’oxygene et que le sérum ne posséde pas
au méme degré cette propriété dissolvante, qu’il faut
surtout rapporter aux globules.- Nous vous avons déja
dit qu’il o’y avait pas 13 une dissolution ordinaire de
’oxygéne, puisque, contrairement aux dissolutions qui
se font moins abondantes quand la températare s’éleve,
on-voit eelle-ci augmenter avec la température, pour
disparaitre en»suite',\qu-anfi celle-ci a atteint un certain
‘degré d’élévation. On a cru voir dans 1'action des glo-
bules quelque chose d’analogue & ce qui se passe pour
Vessence de térébenthine, et l'on a admis que les glo-
bules du sang condensaient I’oxygene et développaient
en lui des propriétés plus actives. - '

Rien ne démontre d’'une manitre directe I'exacti-
tude de cette proposition ; on peut toutefois avancer



154 DE L’OZONE'

que le phénomene qui se produit dans ce cas n'offre au-
cune analogle avec les effets déterminés par lozone
Des. expérlences nouvelles jelteront, sans doufe un
jour nouveau sur a question de T'influence physmlo—
gique -de 'ozone. Les faits observés jusqu’ici ne per-
mettent que de constater son influence irritante locile.
Quant a la liaison qui existeraif entre ses: variations et
les productions des épidémies, elle n’a encore donné
lieu qu’a*un petit nombre d’observations, dont les ré-
sultats offrent un certain intérét. Je vous. ai déja dit
que ‘Scheenbein attribue a I'excés d’ozone. dans lair
la production des épidémies de grippe. Il.a aussi
signalé la coincidencé qui existerait entre les épidé-
mies de choléra et I'absence de 'ozone qui permet-
trait aux miasmes de se développer et favoriserait
ainsi les maladies septiques ; plusieurs expérimenta-
teurs ont obtenu des résultats -qui tendraient & con-
firmer cette vue. Ainsi, M. Th. Boeckel, donf les
observations ont été faites pendant les épidémies de
choléra de 1854 et 1855 & Strashourg, signale une
relation intime entre le développement de 1'6pidémie
et la diminution ou la disparition de I'ozone. Ainsi,
M. Wolf, directeur de I'observatoire de Bonn, a.donné.
des observations dans le méme sens. Une récente com-
munication de M. Pouriau signale la coincidence,
dans le département de I'Aisne, de la diminution de
I’ozone avec I'apparition des fizvres pernicieuses.
Dautres observateurs sont toutefois arrivés 3 des
conclusions contraires. La Société de médecine de
Keenigsherg a conclu de ses obse,rvatlons quil ny
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avait pas de rapports entre la quantité d’ozone ‘et le
développement du choléra. De semblables résultats
ont aussi 6té6 donnés par les médecins de I'Académie
de Vienne. Aujourd’hui, la constatation de I’état ozo-
nométuque de-l'air au. moyen. du papier 'amidonné et
imprégné d'une solution faible d'iodure de potassium,
fait partie des observations, météorologiques habi-
tuelles. On a déja reconnu par ces observations. que
dans les habitations, dans les villes, dans les endroits
ol des matidres organiques sopt réunies en-grande
quantité ou abandonnées & la décomposition spon-
tanée, I'ozone disparait.

1l 6tait intéressant d’6tudier les variations de 1’ozone
dans leurs rapports avec les autres circonstances mé-
téorologiques. MM. de Bérigny et Richard, qui ont
publié les observations recueillies par eux a Versailles,
pendant le mois d’aotit. 1855, sont arrivés, pour cette
période trés-restreinte, il est vrai, & établir des rap-
prochements curieux.

Ils ont va : 1° que, lorsque la température s éléve,
I’ozone diminue ; ,

'2° Que, lorsque la force élasthue de la vapeur et
lhumldlté relative a_ugmentent, I'ozone suit la méme
progression ;

3° Que, fréquemment plus le degré de sérénité du
ciel est faible, plus celui de I’ozone est considérable.

Si ’on rapproche ces conclusions de celles publiées
par M. Quetelet, sur 'électricité atmosphérique, on
aura une raison de plus, aprés toutes celles que nous
avons déja indiquées, de regarder les phénoménes
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électriques comme jouant fe role le plus important
“dans la production de I'ozone.

Voici, d’aprés M. Quetelet, les rapports qui exis-
teraient entre I'état électrique de 1’atmosphere. et les
autres conditions météorologiques.

+1° La courbe des variations électriques a une marche
a peu pres inverse de celle des températures de 'air.

2¢ Cette méme courbe est en relation A peu prés
directe avec la marche de I’état hygrométrique. ’

3° Enfin la différence entre le maximum et le mi-
nimum de I'électricité est, en général, beaucoup plus
sensible par les temps sereins que par les temps cou-
verts. ‘ '

Cette: espéce de coincidence entre’la courbe de
1ozone et celle 'de 1'état électrique serait un fait bien
intéressant 4 établir par des recherches plus étendues.
D’ailleurs, tout ce qui touche & cette question n’est en-
core qu'indiqué, et ily a sans doute 13 un curieux sujet
d’études.

Messieurs, les considérations qui ont fait I'objet de nos
quatre derniéres legons n’étaient qu une introduction
destinée & fixer I'influence des conditions générales dans
lesquelles se trouve placé ’organisme. Dans la prochaine
séance, nous aborderons 1'étude des gaz toxiques.

}
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SOMMAIRE - Ofyde de cé:hon,e.' — Cemposition d’un milieu c(.)'nﬁn’é. revndu‘
mortel ‘par de la vapeur de charbon. — Expériences. — De la mort mé-
canique par introduction d’un gaz insoluble dans le systéme cireulatoire. -

— L’oxyde de carbone est trés—vénéq‘eui. — Expériences sur 1a solubilité
des gaz dans le sang.

MESSIEURS,

L'oxyde de carbone, dont nous allons aujourdhui
aborder 1'étude, est un des gaz les plus toxiques que
1’on connaisse ; souvent ses effets déléteres ont pu étre
constatés sur I'homme, car c’est a lui qu’il faut accorder
la part la plus large dans les empoisonnements par la
vapeur de charbon. Tout le monde sait que dans un air
confiné aux dépens duquel s’entretient une combus-
tion quelcorique, dans une chambre bien close o les
besoins domestiques, I'éclairage, le chauffage, font
briler des quantités de:carbone plus ou moins consi-
dérables, ’homme périt assez vite avec un ensemble de
symptdmes que nous n’avons pas & décrire en ce mo-
ment. Or, pendant longtemps, on acru que dans cette
circonstance il y avait empoisonnement par I'acide
carbonique qui, dans toutes les combustions, est pro-
duit en quantité assez notable. Plus réceminent, en
examinant avec plus de soin, on reconnut qu’outre
T'acide carbonique, il y avait dans ces cas formation
d'un gaz trés-délétere : l'oxyde de carbone. L'acide
carbonique fut dds lors regardé comme tout & fait
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innocent par la plupart de ceux qu1 ‘admirent que
dans I'empoisonnement par la vapeur de charbon
I’agent toxique était 'oxyde de carboné. Nous avons vu
dans une legon précédente-ce qu’il fallait penser de ces
vues exclusives et comment, suivant les circonstances,

la mort pouvait arriver de I'une ou T'autre fa(gon par
empoisonnement ou par asphyxie.

Les recherches auxquelles nous nous livrons ici
ayant surtout pour but de conduire & des conclusions
pratiques, nous aurons & .revenir sur cette question
lorsqu'apres avoir examiné les phénomeénes séparé-
ment, il nous faudra les réunir pour arriver & consti-
tuer les conditions qui se présentent habituellement.

Des résultats d’expériences étant ce qu’il y a de plus
propre & fixer les idées sur un sujet de la nature de
celui qui nous occupe, je vous rapporterai une expé-
rience de M. Félix Leblanc, destinée & établir la compo-
sition d’un milieu confiné rendu mortel par la réunion
des conditions qui concourent d’ordinaire & ce résultat.
L’expérience a été faite en bralant un poids déterminé
de braise de boulanger dans une piece fermée, de ca-~
pacité connue ; ung vitre enchissée dans la porte per-
mettait d’observer du dehors. les -effets de la combus-
tion sur un chien de forte taille placé dans cette at-
mosphere. Un tube flexible traversait la porte, et pou-
vait, & un moment donné, appeler-1’air de I’enceinte
dans des ballons vides en ouvrant leur robinet. Quel-
ques morceaux de braise incandescente étant placés.
dans les fourneaux, on chargea ceux-ci de braise non.
allumée et 1'on ferma la porte. Au bout de cing & six
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minutesla flamme surmontait 16 combustible ; le malaise
dé 'animal était déja visible ; au bout de dix minutes,
il tomba épuisé; au bout de vingt minutes le chien
succomba aprés quelques instants de rale. A cet in*
stant, la bbugie-brﬁldif encore dans la pidce avec ‘le
méme 6clat. Ce n'est que dix minutes apres la mort
de 'animal que la bougie s’éteignit aprds avoir pali
de plus en'plus. A ce moment on recueillit 'air dans
les 'ballons, et I'on en fit I'analyse qui donna le résultat
suivant : :

Hydrogéne carboné. ............ 0,0%
ORYBEIEL & 6666 o 26wl + ot & 19,19
7Y 1] £ 75,62
Acide carbonique.............. 4,61
Oxyde de carbone..eceeueeen... 0,54

100,00

Dans ce méldnge gazeux, vous trouvez, outre les
éléments. ordinaires de I'air : de.1’hydrogéne carboné,
de I'acide carbanique et de'1’oxyde de carbone, peut-
étre méme, d'aprés M. Leblanc; un peu de gaz oléfiant
qui aurait pu étre absorbé par 'acide sulfurique.

La proportion d’hydrogéne carboné est bien faible
pour qu’on doive lui attribuer une influence importante
dans les accidents -auxgquels le chien a succombé. La
proportion d’acide carbonique n'éxplique pas non
plus la mort ; elle est manifestement insuffisante pour
donner lieu aussi rapidement & des effets déléteres.
L'empoisonnement doit"donc étre attribué a 'oxyde de
carbone. \ .

L'oxyde de carbone est un gaz incolore, ino-
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dore, neutre, qui n’a pas encore 6té liquéfié; sa
densité est de 0,967. L'oxyde de carbone est un gaz
combustible qui brile avec une flamme bleuatre carac-
téristique en se transformant en- acide carbonique. .On
prépare ce gaz en faisant bouillir dans un petit ballon
un mélange d’une partie d’acide oxalique et de cing
parties d’acide sulfurique ordinaire. Le gaz qui se dé-
gage est dirigé dans un flacon contenant une dissolu-
tion alcaline, et de 13 il passe dans les éprouvettes.
Ainsi préparé, 1'oxyde de carbone est trés-pur,. et c’est
ainsi que nous avons obtenu celui sur lequel nous avons
opéré dans nos expériences. |

L’oxyde de carbone est un gaz trés-peu soluble dans
le sang, comme nous le verrons plus tard, et Nysten
avait fait des expériences qui l’avaient conduit  ad-
mettre que ce gaz n’était pas vénéneux par lui-méme,
mais qu'injecté dans les veines il tuait mécaniquement,
et qué melé aux gaz respirés il tuait par absence 'de
propriétés propres & alimenter la vie.

Pour nepas étre tenté de rapporter & la viciation
de I'atmosphére les phénom®nes toxiques produits par
I'oxyde de carbone, Nysten I'injectait dans la veine ju-
gulaire. Quand il poussait I'injection un peu vité, 1'ani-
mal - mourait; quand 11 allait lentement, I’animal ne
mourait pas.

Dans le premier cas, il voyait une mort mécanique:
tenant au peu de solubilité du gaz injecté, qui des lors
géne la resplratmn aussiavait-il noté que le sang était
noir dans les artéres, ce que nous n’observerons pas
en opérant dans d'autres conditions. En effet, lors-
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qu’on 'introduit I'oxyde de carbone par le poumon, il
est en contact avec le sang par une vaste surface et le
rend rutilant, comme vous le'verrez bient6t ; cela n’a
plus lieu-quand on l'injecte par les artéres.

Voici une expérience que nous ‘avons faite et qui
s'accorde avec celles de Nysten (1).'Naus avons injecté
10 3 12 cent. cub. d’oxyde de. carbone dans le- ceeur
droit, et'44 5 dans l'aorte sur un chien de moyenne
taille. L’animal a poussé des cris, il est resté couché sur
le flanc, et @ eu -des mouvements convulsifs dans les
membres inférieurs et dans les muscles ‘abdominaux.
Sa respiration est - devenue plus lente, sa température
était: moins élevée, ses fonctmns allalent s'abaissant
toujours. Au bout de quatre heures de cet 6tat,"aniimal
fut sacrifié par la section du tube rachidien, et 1'on
trouva dans le ventricule' droit, dans 1'oreillette droite,
‘dans la veine azygos et refluant jusque dans les deux
veines caves, de grosses' bulles- du gaz injecté qui se
trouvaient en contact-avec du sang noir. On avait noté,
du reste, que, lors'de I'injection de I'oxyde de carbone,
le sang veinenx n’était. pas devenu rutilant; -comme
_nous verrons que cela arrive quand le§ animaux Jle
respirent. Ce chien, qui était en digestion, avait, a la
suite de Tinjection, vomi une partie de ses aliments.
A V'autopsie, on trouva lés- chyliféres blancs, se vidant
difficilement, comme cela alieu chez les animaux . qui
meurent lentement. Le foie contenait une grande
quantité de sucre; on en trouva aussi dans I'urine :
| (1) Reche;ches de physzologze ‘ot de chimie pathologzques Paris, 1811,

in-8. A2
COURS DE MED. = T. I. i1
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l’an-imalavétit donc. été rendu diabétique, fait curieux
et que nolfs\auljons a in.tei:préter a un autre point.de
vge. Le cceur gauche ne renfermait pas de, bulles de
gaz ; celui-ei s’arrétait l'entrée des capillaires du pou-
mon. Notons enfin, que, poyr produire cette mort
mécanique, il n’est pas nécesSalre d’opérer sur .un gaz
toxique. On n'a pas recherahés il y avait de I’air dans
les arteres, mais il est probable que le gaz injecté dans
la" erosse de I'aorte était remonté par les artres ca-
rotides et vertébraLes et s 6tait ensulte arrété. dans les
capillaires du cerveau :.ce qui pourrait expliquer. les
accidents nerveux quel’animal a éprouvés. .,

J’al vu, en effei, dans d’autres circonstances, qu'en
injectant de I'air dans les arteres carotides du co6té dela
téte, on pouvait produire. des: acciderts nerveux et
méme, la mort subite par obstruction des capillaires
artériels au moyen des bulles de gaz non. dissous. Si
Ion injectait del’air dans les artéres des autres parties
du corps,- dans l'artere crurale par exemple, on- ne
produirait pas la mort, mais seulement . une géne plus
ou moins grande dans les fonctions.du membre, dont
parfois on détermine l’--oedém'e_ et méme la gan-
grene, ‘
Dans I'absence d’ accldents consécufifs & une aneC*
tion lente dans le systdme veineux. Nysten voyait une
preuve de l'innocuité de 'oxyde de carbone. Vous sa-
vez aqujourd’hui, Messieurs, comment doit &tre expli-
quée cette 1nnocu1té qui tient & ce que le gaz injecté
dans les veines avec ménagement pourrait &tre éliminé
lors de son passage dans le poumon.
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Quant & la mort mécanique -causée. par.l’injection
brusque d’upe certaine quantité de gaz dans le sys—
teme veineux, le fait est exact. Si 'on ouvre la jugu-
laire d’un cheval ou d’un chien, et qu’on y introduise
de I'air, on entend bientdt un glouglon. immédiate-
ment suivi de mouvements convulsifs de pen: de durée
et de la mort de I'animal. -Qu’au lieu d’air on injecte
de I'oxygéne; de I'azote, de 1'hydrogéne, les mémes
phénomeénes se produisent; mais on ne les observera
p‘as si.-I’on injecte dans les mémes conditions de 1’acide
carbonique, qui est trés-soldble. :

Voici un lapin dont nous ouvrons la veine jugulaire
dans laquelle nous soufflons de I'air. Vous.voyez 'ani-
-mal se renverser dans un' mouvement convulsif et suc-
comber. . Comment est-il mort? 11 est morl parce
qu’apres étre passées de la. veine jugulaire dans 1'oreil-
lette droite, de celle-ci dans le ventricule et du ventri-
cule dans le poumen par I'artdre pulmonaire et ses
d-iv‘i,si,on?sJ,'des.‘ bulles d’air nombreuses- ont, par leur
volume, houché les capillaires du poumon et arrété
complétement la circulation. ;

On admettait autrefois, pour exphquerxla mort cau-
sée par L'introduction: de 1’air dans le systéme veineux,
quen arrivant dansle cceyr, oit il-trouvait une tempé-

_rature plus élevée, I'air se dilatait et paralysait I'organe
par la distension forcée qu’il lul faisait subir..Cette ma-
nigre de voir est erronée : I'obstacle est dansle poumon.
Le ceeur de notre lapin mis & découvert se contracte
encore; le ventricule droit jusque dans les veines caves est
plein d'une écame sanguine fine et rose. Nous avons vu
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‘toutefois que chéz I'animal ol nous F'avions 1njecté dans
“les veines, l'oxyde de carbone ne s'était pas divisé au-
~tant et.n’avait pas donné au sang cette couleur vermeille
“quéTair lui donine ici. Le ventricule gauche est d’un
-rouge foncé et vide. Sil'injection avait 6té poussée plus
fort, quelques bulles’ d’air auraient cépendant pu y
passer. Jamais il n'en passe quand I'air entre dans la
‘veiné par la simple aspiration qui.se fait au moment
de'la dilatation de la poitrine dans I'inspiration. Les
vaisseaux qui sortent du ceeur gauche  présentent un
sang d’une coloration plus.foncée. Nysten avait donc
raison de dire gu’injecté brusquement l'oxyde de'car-
bone pouvait &tre un ‘agent mécanique de mort.

‘Les choses se passent autrement lorsque 1’oxyde de
carbone est mélé aux gaz respirés, comme -cela se
présente dans‘les empoisonnements par ld vapeur de
charbon. Il est alors introduit dans lés bronches et
mis par une vaste surface en contact avecle sang. Son
mélange se trouve alors effectué dans le potimon.
L’oxyde de carbone I‘GSplI‘é»&lHSI est-vénéneux ménie
A dose tres-faible. ; :

Voici, Messieurs, une cloehe de 2 litres 320 de ca-
pacité, renfermant de I'air. Nous y faisons passer une
‘quantité; d’oxyde de carbone qui représente les 6 cen-
titmes de sa capacité. Aprés des convulsions qui durent
“environ trois minutes, vous voyez I'oiseau que rous in-
‘troduisons sous eette cloche y succomber. Et remar-
quez bien qu’il n’y est pas mort, comme dans I'acide
carbonique, par un obstacle progressif aux actes d*une
fonction nécessaire; il a été pris dés le début de con-
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vulsions qui constituent un symptome anormal, une

expression patholoorlque spéciale; tandis que I'as-

phyxie dans un gaz irrespirable n’offre en général que
des signes négatifs. 3

L’oxyde de carbone est trés-peu soluble. L’ eau en
dissout environ 1/16 de son y.olume:, Yoyons s’il est
moins ou plussoluble dans le sang, -

Voici deux éprouvettes contenant :}bl’une, 30 centi-
metres. cqbes d’oxyde de carbone ; 1'autre, 30 centi-
metres cubes d’acide carbonique. Nous allonsj faire
passer une certame quantité de sang emprunté a:ce
chien. s :

Pour noys procurer le sang, nous avons recours au
procédé le plus commode toutes les fois qu’on en veut
obtenir .une certaine, qua,ntlté Ce procédé (ﬁqﬁ' 7)
consiste & introduire, par la jugulaire ouverte, une
sonde ¢ jusque dans 'oreillétte droite et & aspirer dou-
cement avec une seringue S' engagée dans L. extrémlté
de la sonde. La seringue une fois pl"eme nous la reti-
rons et nous remplagons sa canule par'un tube de fer
racourbé T au moyen duquel, opérant sur le mercure,
nous faisons passer facilement le sangdansdestubes gra-
dués qui contiennent le gaz sur lequel on expérimente.
Nous faisons ainsi passer 5 centimétres cubes de sang
dans chacun'des tubes, puis nous agitons pour faci—
liter le mélange. Vous voyez que le sang devient ruti-
lant au contact de I'oxyde de carbone, comme si

¢’était de l'oxygéne, tandis qu’il noircit en présence

de I'acide carbonique. Cette.couleur rutilante du sang,
remarquable chezloiseau qui a succombé tout al’heure
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dans cétte cloche, est.un caractére de I'empoisonne-
ment par l'oxyde de carbone. Vous pouvez voir, en
effet, en dépouillant cet autre oiseau mort dans 1'acide

.fig 1

——

' Fig. 7.'— Appareil poui recueillir di sang
et le metlre en contact avec divers gaz
sans qu’d azt le contact de Z’azr

i

¢, sonde en gomme elasthue qu1 doit -
étre plongee par la veine jugulaire droite
jusque’ dans Loréjllette ou dans le ventri- -
cule droit du ceeur, en prenant les précau-
- tions convenables pourtempécher la pénétra-
tion de lair. Quand la sonde .est artivée
dans le ceeur, on aspire doucement avec la
seringue ¥’ le sang, qui penétre par les ou-
vertures o, o’ puis on ferme le robinet ',
on:dévisse la seringue et on y ajuste le tuhe
en’ fer T, qui est plongé sous lemercure 72/,
pour falre passer fe sang dans le tobe gra-‘
dué m. On peut du. reste mesurer- le sang
" dans la seringue, dont la tige du piston est’
-.graduee :

Fig. 1. — L’appareil est . represente en’
action : S, selmgue dont la tige du pxston
est graduée ;. — T, tube en fer; — 7, robi+’
net ; — m, tube place sur la cuve a mer-
cure, et prealah‘lement rempli de mercure :

g, 8z;—s,sang, . . ¢

Fz'y 2. —'8’, seringue dont la canule est'
ﬁxee A une sonde en gomme elasthue
7', robinet ; — ¢, sonde; — o, o' ouvertu-
lres par lesquelles le s:mg penétre dans la
sonde et puis dans la ‘seringue.

J Fzg B T' tube recourhe et fersepare
de,la senngue - | 3

carbonique, le contraste qu'offrent ses chairs noires:
avec la coloration rutilante de celles de I'oiseau mort’
dans l'oxyde de carbone. Un oiseau sain, que nous
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venons de décapiter et qui a resplré dans l'air atmo-
sphérlque présente des chairs dont la telnte rouge est
intermédiaire aux deux précédentes.

Dans les empmsormements par les gaz, la mort est
ordmalrement la conséquence de leur absorption par
le poumon. Cette voie ‘d’ 1ntox1cat10n les distingue des
poisons administrés sous forme 11qu1de et qui arrivent
& produire leurs effets, par guelque voie ‘qu’on 'les
introduise dans. léconomle | |

Aprés un temps suffisant . pour que T absorption ait
pu se faire autant que posmble nous voyons que les
5 centlmetles cubes de sang introduits dans. e tube
qui eontient Pacide carbomque ont absorbé 5 centi-
metres cubes de ce gaz, cest- a~dire un volume égal
Le méme volume de sang ne semble pas avoir absorbé
ané quantjté appréciable & oxyde de carbone. Mais
comme le sang pourrait avoir exhalé un autre gaz en
quantlté égale a celle de T'oxyde de carbone absorbé,
il faut faire I’ expérience dans d’autres gondltlons

Voici les résultats que neus ont donnés des expé-—
riences que nous,avons_faites en nous placant dans
les conditions 1nd1quées plus loin. Ces expériences
portent non- -seulement sur I’ oxyde de carbone mais sur
d’ autres gaz dont il est important aussi de connaifre
le degré d’ absorptlon

Nous avons donc institaé quelques expériences
directes dans le but de détermlner la capacité absor-
bante du sang pour ces gaz

Pour cela, 20 centimetres cubes d’un sang qui avait
ét6 tiré, & l'aide d’une seringue, de l'oreillette droite
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d’un chien en d1gest1on ont. 6t6' mis ‘en contact avec
les différents gaz que nous voulions examiner. |

Comme ces gazn’étaient pas purs, ona pris une cer-
taine "quantité de chacun ‘d’eux pour en détermimer
d’abord la composition ; le résultat de ¢e premier essai
a servi A établir la quantité ‘de gaz étranger qui se
trouvait mélé au volume de gaz en expeérierice. i

Le contact du gaz en expérience avec le sang ayant
duré vingt-quatre heures, on en a pris une pelite
quantité’ dont on a fait'I’analyse. Le résultat de cette
seconde analyse a permis d’établir la modification de
composmon du gaz qui avait passé vmgt quatre heures
au contact du sang.

Un nouveau calcul a da alors étre fait pour rectifier
les résullats oblenus apres le contact du sang, avec les
dennées fournies par le premier essai : ce qui mdlqualt
les conclusions a tirer des résultats de la seconde
analyse.

Enfin, én multipliant par 5 chacun des . chiffres
rectifiés obtenis pour I’absorption et ‘pour I'exhalation
gazeuse, nous avons eu, en volume, les quantités des
gaz absorbés ou exhalés pour 100 voldmes de sang.

Comme nous vous I'avons dit, Tes gaz en expérience
n’étaient pas purs; on s’en esf assuré apres coup en
les traitant successivement par la potasse caustiqué
pour les priver d'acide carbonique et par T'acide pyro-
galligie pour enlever I'oxygénme. On voit dans le
tableau suivant les proportions de gaz étrangers qu'ils
renfermaient.
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Volume Yolume - : -
Nature et vo‘l’u‘me apres polasse aprés acide Gaz étrangers.
du gaz essayé. caustigue.  pyrogallique,

Azote.“. T Wl 28?},5 . 2858 28 oxygéne.. 0,5
Hydrogéne....... 23 23 23 »
Oxygene..oeovs.o 24,7 o 4T 2 azote .... 2
Acide carbomque 20,4 . 0,2 » air..euee 0,2
Oxyde de carbone 25, 4 WE .8 o'xygene 0,6

P

Différents volumes' des gaz, dont le tableau précé-
dent indique la composition,- ont été laissés en con—
tact avec 20 centimétres cubes de sang p.end'ant vingt—
quatre heures. . ‘

La température du mercure était de 11°,5, et la
hauteur barométrique, O“-‘,753.

Au bout de vingt-quatre heures, on a fait I'analyse
des gaz qui étaient en contact avec le sang; en voici
les résultats 1

Premiére expérzence cwec de Zo.rygene — 175 cen-
timatres cubes. d’oxygéne sent mis en contact avec
20 centimétres cubes de sang.

Au moment du contact avec "agitation, le sang de-
vient rutilant. Deux heares apres, il est encore rutilant
et le volume du gaz n’a. pas varié.

Au bout de vingt-quatre heures, le sang est toujours

rutilant; la séparation du sérum est bien nette; quant
au volume du gaz, il est toujours de 75 centimdtres
cubes.

L’analyse qu'on en a faite alors a porté sur un vo-
lume de 31,1, qui, aprés un traitement par la potasse

-caustique, est devenu 30«5, et aprds l'acide pyro-
gallique, 2°,6.
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Il y avait donc eu d’exhalé :

Acide carbomque veeeees 0,6
Azote....- ........ (otepeas 18 ,‘ exegeas 2,6 -

Mais il faut mamtenant tenir -compte .de ce que
I'oxygene employé n’était pas pur. Il conservait de
V’azote dans la proportion de 2 cenfimdtres cubes pour
247, soit 28 pour 3% centimetres cubes analyses
aprés contact .du gaz et du sang; ce qui réduitd 0°,1
la proportion-d’azote exhalée .en réalité.

Les modifications de composition du gaz lorsqu’on
les rapporte, non plus & 31°,1, mais & 75 volumes,
deviennent : ‘ T

" “Acide carbonigue exhalé........ 4,4k
Azote exhalé.......... weveasen 0,20
En retranchant des 75 centimetres cubes de gaz
qui restent en présence du sang, les 1% 44 d'acide
carbonique et 0,20 d’azote, on trouve' que les 20 cen-
timétres cubes de sang ont'a,bﬁorbél'i“’-,ﬁfi d’oxygene.

‘Rapportant tout & 100 centimetres cubes de sang
agités en présence.du gaz en expénence _et laissés
ensuite au contact pendant vingt-quatre heures, om
aurait : : i

g ) Azote exhalé........o...... wae 1500
~ Acide carbonique exhalé...... 7,20
Oxygéne absorbG......cove.u.. ) 8,20

Deuziéme expérience, avec ['oxyde de carbone. —
35 centimétres cubes d’oxyde de earbone sont agités
avec 20 centimétres cubes de sang.

Au moment de I'agitation, le sang est devenu ruti-:
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lant; au bout dé deux. heures, il Test toumurs et le.
velume gazeux n’a pas varié. R T

Vingt-quatre heures aprés, le sang est rutilant, le
sérum est. bien séparé, le volume du gaz est toujours
de 35 centimbtres.cubes. On en prend, pour Panalyse,

30,1, qui, traités parla potasse, se réduisenta 29°,5 et
apres le'contact avec I'acide pyrogallique,: deviennent,.
au’ bout d’une heuré et demie, 28 eentimdtres cubes.

--Les 30%,1 dp'gaz ont donc abandonné :

; Ac1de carbomqué ....... ees 0,6
OXYEENE uvuvserannnainsyons 1,5 -

Mais I'oxyde de carbone employé 'n’était pas pur,
il contenait 0°,4 d’oxygene pour 25%; 4, seit 0,71
potr les 30°,1" analysés-aprés contact du sang ; ce qui
réduit Ia proportion d’oxygéne exhalée a 1°,02.

Si I’on rapporte les chiffres trouvés au volume de
35 centimetres cubes, on trouve exhalés :

Acide carbonique.......... 0,69¢( 1cc.88
Oxygeéné..... T p— veo 119 {_ E

La somme 1%,88 de ces volumes représente pu1sque
le volume tofal n’a pas changé le volume de I’ oxyde de
carbone absorbé par les 20 centimptres cubes de sang.

Rapportant tous ces chiffres & 100 centimdtres cubes

.
!

de sang, ox treuverait : - « y B
Oxygéne exhalé..,i........... "5,93
Acide.carbonique exhalé....... 3,45
Oxyde de ca/rbo,pe ahsorbé...... 9,40

On n’a pas tenu compte ici de 1'azote exilalé, dont
la présence dans le gaz ahalysé diminuerait, mais dans
une faible proportion (voir expérience premiére), le
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chiffre 9¢,40 -'d'e\.‘l’ox'yde de carbone absorhé. On voit,
par ces résultats, que l'oxyde de carbone déplace
I'oxygtne du sang et produit son exhalation en méme
temps que celle d'un peu d’acide carbenique. y

Les 20 centimetres cubes de sang, mis dans cette
expérience en présence de I’oxyde de carbone, ont été
conservés au contact. d’une petite quantité de ce gaz
restant dans la -cloche. Le léendemain, on fit passer
sous la cloche 36- centimétrés cubes -d'air, ce qui
porta le volume total du gaz & 40 centimétres cubes.

Au bout de vingt-quatre heures, ee volume était
toujours de 40 centimelres cubes. . .

24 centimetres cihes. de ce mélange.gazeux furent
pris et essayés. La potasse caustiqueles réduisita
23,50, que l'acide pyrogaltique fit tombera .19 cen-
timeétres-cubes.

Le mélange renfermait-donc, pour 24 centimetres

cubes :
Acide carbonique.......c.... 0,5
Oxyge'le ............. eesane ~ 4,5

Or, les 40 centimdtres cubes de gaz étdlent composés
de:

‘(oxygéne.. 7°,52%

Ar 36 cenli ==
ir, 36 centim.cubes = Cto..... 28476 .

Plus, gaz resté sous la cloche, 4 centimatres cubes

offrant, outre’oxyde de carbone :

OXygene .. eoveeeeiiieennnnnes 0°c,20.
ACid'e Carbonique'. s 00s 000000 s 0’079

Dot il suit que 2% volumes de ce gaz contenaient,
avant le mélange avec le sang :
Acide carbonique......... eees 0047
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-Apres ce mélange, on en trouva 0°,50.

Les 20 centimdtres cubes de sang qui étaient Lestés
vmvt—quatre heures en présence de l’oxyde de carbone,
puis. wnat—quatre heures en présence de I’ air, gt donc
abandonné a ce dernier : |

0“,.500—-'0“,047 ou 0°¢,453 d’acide cai"bo;nique.
Soit, pour 100 volumes de sang, une exhalation de
2¢¢:265 d’acide carhonique.
Pour les mémes 40 centimdtres cubes de gaz, la
quantité d’oxygéhe était, avant la seconde épreuve :
7,524 - 0,199 = 74,723,

Soit, pour 24 centimdtres cubes, 4°, 833 d’oxygene.

On en trouva, apres la déuxieme’ ‘épreuve, 4°,5.

Or 20 centrmétres cubes de sang auraient donc
absorbé: o : |

' 4,833 — 4° 5= 0°,333 d’oxygéne.

Soit, pour 100 centimdtres cubes de sang, 1°,66
d’oxygene absorbé.

Cela prouve que le sang qui a été en contact avec
'oxyde de carbone na plus absprbé que 1°¢.66 d’oxy-
geéne °/,, j:andls qu avant ce contact il en avait absorbé
8,20 /. L'oxyde de carbene diminue donc eonsidéra—
blement la propuété qu a le sang d’ absorberl oxygene.

Troisiéme expérience, avec [lazote. — 41 centi-
matres cubes d’azoie furent mis en contact avec 20 cen-
timetres cubes de sang. ) |

Aprés agitation, le sang resta noir. Deux heures
plus tard, il offrait la méme coloration, etle volume
du gaz s’était élevé & 43 centimdtres cubes.



174 CAPACITE D’ABSORPTION

Vingt-quatre - heures. aprds, le sang -était toujours
noir, le séram surnageait. Le volume du gaz. était
resté 43 centimdtres cubes.

On en examina. 16 cenhme'tres cubes que la petasse
caustique réduisit a 15%,7, et I'acide pyrogallique,
au bout d’une heure et demie, -3 15%,5.

Ce qui accusait dans les 16 centimetres cubes de
gaz

Acide carbenique..,.... '0,3 ‘exhalés- o
v OXYERNE cieiiaesanes PR 0,_/ —_ ry
Soit pour 43 eentimeétres cubes : |
Acide carboniqué..v..covivse. 0,8
Oxvgene...l._....._..._......;..., 0,5

Mais 1 azote employé n’était pas pur : nous avons vu
qu’il contenait 0,5 d’'oxygéne pour 28%, 5,.s01t pour
les 41 centimétres ,cubes en. expérience Q°°,,72v. Re-
{ranchant cette quantité. de I'oxygene exhalé en appa-
rence, il reste : N

0,50 — 0,72 =--0,22.’ ;

Loin d’avoir 6té exhalé, I’ oxygene a donc 6té absorbé
en quantité égale a 0, 29, ~ -

Comme il y a eu, malgré Tapsorption de 0%, 22
d’oxygeéne, urie augmentation de volume de 2 centl-
mbtres cubes que ne justifient pas les 0% 3 d’acide
carbomque exhalé, il faut admettxe que T'azote a
fourni la différence, soit : :

2 centim. cubes — (0 Q°—}— 0,8) =1,42.

“On aurait donc pour 100 centimatres cubes de
sanﬂ : -
~ Acide carbonique exhalé...... 4,00

AZOte ,eXhalé...’ ----- ‘nn-‘; XS ‘7 10
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- Le chiffre de 1'oxygene ahsorbé n’aurait ici aucune
signification, sa présence était accidentelle, et il se
trouvait en trop faible quantité pour qu’on puisse du
volume .absorbé par 20. centimétres ‘cubes, de sang
conclure rien. qui aide & apprécwr les condltlons de la
solubilité. - <

Qualriéme expérience, avec Zzizydmgene — 48 cen-
tlmétres cubes d’hydrogene sont mis en contact avec
20 centimetres cubes desang, le sang reste.noir. Aprés
deux heures, il n’a pas changé de couleur et le volyme
duo gaz n’a pas changé.

Vingt-quatre heures aprés, le sang ‘est noir et le
sérum mal séparé du- caillot. Le volume du gaz est
devenu 49 centimdtres cubes. |

O"n'prend‘ pour V'analyse 33°,6, quela potasse caus-
tique réduit a 32,9, et B lacide pyrogallique ne
diminue pas

" Le gaz était pur il y adonc eu 0,7 d’acide car-
bomque exhalé, soit 1°,02 pour les 49 centimdtres
cubes de gaz existant dans 1a cloche : ce qui repré-
sente assez exactement 1'augmentation de volume ob-
servée dans ce gaz: Y a-til eu exhalatlon d’azote et
absorptlon dhydrooene‘? C’est ce qu1 n'a pas été
examiné.

€e chiffre de 1,02 reprgsentant 'acide carbonique
exhalé par 20 centimetres cubes de sang, on aurait,
pour 100 centimdtres cubes de sang, exhalation de
e, 10 d’acide carbonique. . %

Cinquiéme éxpém'enée, avec [acide carbonique. —
33 centimdtres Cub\es.d’acjde carbonique sont ajoutés
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4 20 centimetres cubes de sang. On agite, le sang de-
vient noir ; et, deux heures apres, le volume du gaz
est réduitd 19 centimdtres eubes. = - -

Vingt-quatré heures apres, le sang-est toujours noir
et le sérum bien séparé; le volume du gaz est tou-
jours 19 centimetres cubes. ’

On -analyse 8,7 de ‘gaz, que la potassé caustique
-réduit & 0°,6, puis I'acide pyrogallique & 0%,5.

Ce qui donne pour les 8,7 analysés :

Acide ¢arbonique. «.ueueeeeses . 81
OXGIBRE Y v v ore.e vgee vorwae=a eeees O, :
AZOte,\. R EEEEXY sesescceesee . e 0,5 S . &

On a pour les 19 centimegtres cubes qui se tmuvent
en présence du sang :

£

W Acide carbonigue.....v. eeuu.s 17,689,
Oxygeéne......... SERTETRTERTTRR 0,218
Azote ..................... o e a0 1’09'2

C’est-a-dire 1°,31 de gaz insoluble dans la potasse.

O'r, Tacide carbomque en, expéuence n'était pas
_pur, il contenait 0,2 d'air pour 20°, 4, s0it 0°,32 pour
les 33 centimetres cubes agités avec le sang.

Les 19 centimetres cubes de gaz qui n’ont pas été
absorbés par le sang renfermant 1=, 31 de gaz inso-
luble dans la potasse, on voit que ce gaz a augmenté
d’'une quantité :

. 19,31 — 0°¢,32 = 0,99, exhalde par le sang.

Les 0,32 d’air contenus dans le gaz avant I’expé-

‘rience renfermaient :

--cc:l ‘0,06’4
AZOte -------- c‘--c-‘c;lcvccﬁct.c‘c‘bcc 0’236
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Ifetra’nc_:h&ﬁt ces quantités de celles qui se retrouvent
dans 1%, 31 de gaz mon absorbé.par la potasse, exis-
tant aprés I'expérience, on trouve :

La quantité d’acide carbonique absorbé-s’estimera
en tenant-compte : 1° des 14 centimétres..cubes de gaz
qui ont disparu pendant.le contact avec le sang, 2° des
0°¢,890 qu’on obtient en ajoutant les volumes 0,154 et
0, 736 de I'oxygeéne et del’azote exhalés. On trouve
ainsi que 20 centimdtres cubes de sang ont absorbé
14,890 d’acide ‘carbonique.

‘Soit, pour 100 centimetres cubes de sang, 74¢,45.
Le méme calcul donnerait pour 100 centimétres cubes
de sang une exhalation de : azote, 3*,621, et oxygene,
0,77 Mais les conditions de l'expérience montrent
que ce dernier résultat 6tendu a 100 centimdtres cubes
de sang n’a aucune $ignification et qu’il n’est que la con-
statation d’un accident expérimental dans des condi-
tions toutes particulieres; de telle sorte qu'on peut
négliger et regarder comme & peu prés nulle I'exha-
lation d’oxygene. '

Nous avons dit, en commencant, qu'au moment ot
les gaz avaient été mélangés au sang, la hauteur ba-
rométrique était 0™, 753, etla température, 119, 5.

Vingt-qualre heures apres, quand on a fait les ana~
lyses, la pression était devenue 0™, 744, et la tempé-
rature, 13 degrés.

D’aprés ce que nous avons dit dans cette legon, on

COURS DE MED. — T. I. 12
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voit que l'oxyde de earbone est un gaz éminemment
toxique. D’aprésles expériences que nousavons données
en dernier lieu, si‘leur résultat se confirme. on. voit
que ce gaz, quoique peu soluble, est absorbable dans le
sang beaucoup plus que dans 1'eau. Enfin nous voyons
due, bien q’ue‘l"o\x,yde de carbone donne au sang une
belle ‘couleur rutilante artérielle, il lni communique
cependant en méme temps des propriétés vénéneuses
qui tuent par un mécanisme que nous étudierons dans
la prochaine legon.
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SOMMAIRE : Le sang devient rutilant au- contact de 'oxyde de. carbone et
cette coloration persiste. — L’oxyde, de. carboneé tue et empéche le sang
aftériel de devenir veineux : il paralyse les globilles et met obstacle

aux echanges gazeux dont ils sont les agents. — Theones par: 1esquelles
on a cherché a eXpllquer les effets de ce gaz.

2
\

MESSIEURS, -

Depms la derniere legon, ‘nous avons complété la
série des expériences qui peuvent élablir I'innocuits
de Poxyde de carbone introduit lentement’ dans le
systtme veineux général par absorption ou directe-
ment en l'injectant. Nous avons introduit 16 centi-
‘metres cubes de ce gaz dans le lissu cellulaire d’un
lapin, et 32 centimdtres cubes dans la plevre .d'un
chien. Ces animaux n’ont aucunement souffert de 1'o-
pération et n’en ont éprouvé aucun symptome ficheux.

_Aujourd’hui, nous -aborderons la théorie de I'em-
pmsonnement par l'oxyde de carbone, sur le méca-
nisme duquel nousinsisterons partlcuhérement

Déja, en mettant dans des éprouvettes du sang, en |
contact avec l'acide carbonique et avec loxyde de
carbone, nous avons vu ce sang devenir noir dans
le premier cas, et devenir rutilant dans le second. De
plus, T'acide carbonique a 6té absorbé par le sang qui
en a pris quelquefois un volume égal au sien, tandis que
I’oxyde de carbone 1'a été relativement beaucoup moius.
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La réaction rutilante que nous a présentée le sang
hors de I'animal, nous la retrouverons en opérant sur
I’animal vivant. Quand on empoisonne un animal par
oxyde de carbone, son sang présente aussitot cette
coloration rouge caractéristique.

Voiciun chien auquel neus allons faire respirer de
I'oxyde de. carbomé. Pour c’ela‘, ‘nous lui coiffons Je

Fie. 8.

museau d'un entonnoir en caoutchoue E, communi-
quant avec une vessie A pleine d’air (fig. 8). Une
séconde vessie en caoutchouc OC, et communiquant
avec la premidre parun tube et un robinet #/, ren-
ferme ‘de I'oxyde de carbone qu’on peut, par une
pression ménagée; mélanger, en proportion variable,
a I'air respiré par I'animal. Nous lui découvrons main-
tenant la veine jugulaire, que nous ouvrons : le sang
qui s'en 6coule estrecueilli dans des tubes. Dans ce pre-
mier tube, I'animal respirant encore: I'air norial , vous
voyez que le sang est noir et offre toutes les apparences
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du sang veineux. Ouvrant maintenant le robinet et pla-
cant un autre tube sous Ja plaie, nous recueillons un
sang plus rouge; dans un-troisiéme tube, cette colo-
ration est encore plusvive ; le sang qui remplit le qua-
{ridme tube est tout a fait vermeil. Nous suspendons
maintenant les inspirations toxiques, afin de conserver
Fanimal's’il en est encore temps.

11 est remdrquable que, dans 'action de 1'oxyde de
carbone sur le sang, cette coloration rutilante, que
hous avons déja- fait connaitre dans nes lecons, il y a
environ dix ans, soit le seul effet produit d’'une manidre
appréciable. Le sang ainsi modifié n’a perdu aucune
de ses autres propriétés . apparentes : il se coagule
comme auparavant et se sépai‘e encore en sérum-et en
caillot lorsqu’onl'abandonne & lui-~méme.

‘L’action de I'oxyde de carbone sur'le sang se pré—
sente cependant avec un ‘caractére qui empechera de
la confondre avec l'action de l'oxygéne. Vous'savez
qu’au centact de ’oxygene le sang devient aussi rutilant
ou artériel, comme on dit; et qu’abandonné a lui-méme,
ce sang reprend la \COIIVration noire du sang veineux;
seulémen-t, le sang reste rouge ?51 sa surface, au contact
del'air, tandis que l'intérieur du caillot est devenu noir
Celd tient sans doute & ce que l'oxygene que conte-
nait le-sang se change peu & peu en acide carbonique.
La méme chose n’a pas lien lorsque le sang doit sa
coloration vermeille & son contact avec l'oxyde de
carbone. Si l'action de l'oxyde de carbone sur le sang
a 6té compldte, la coloration rutilante est trés-tenace,
et je 1'ai vue alors persister quelquefois pendant plus
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de trois semaines: 11y a donc dans ‘cette durée de la
coloration un caractére différentiel bien marqué, qui
empéchera toujours de confondre l'action rutlhsante
dé 1'oxyde de carbone avec celle de I'oxygene.

- Cette coloration ne suffit cependant pas & désigner
exclusivement ’oxyde de carbone ; nous verrons qu’elle
appartient-aussi a plusieurs substances, & I'acide. prus-
sique, entre autres, qui se rapproche: peut-étre de
I'oxyde de carbone par plusieurs autres points.

L'oxyde de carbone empoisonne en-empéchant le
sang artériel de devenir veineux. Il ne 'empéche pas
de devenir artériel dans le passage du sang a travers le
poumon : il n'asphyxie donc pas, ¢’est-a~dire: qu’il
n’empéche pas d’abord I'oxygene d’étre absorbé. Mais
vous savez, Messieurs, que, quelque indispensable que
soit 4 la vie la fonction qui artérialise le sang, il faut
accorder du moins autant d'importance aux actes in-
times'de la désartérialisation; or ce sont ces derniers
actes gui sont abolis dans lempmsgnpement par
I'oxyde de carbone. -. w

Je vous ferai remarquer toutefois que cette désar-
térialisation. qui noircit le sang veineux offre une
remarquable exception dans le rein ou le sang veineux
est rouge 4 1'état normal. Plus ‘tard, nous -aurons 2
expliquer ce fait; je me contenterai aujourd’hui de
vous indiquer que le moyen qui fait distinguer le
sang, physiologiquement artérialisé, du sang rendu
rutilant par I'oxyde de carbone, nous servira égale-
ment 3 reconnaitre que ce gaz toxique n est pour rien
dans la coloration vermeille du sang de la veine rénale.
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En effet, cesang, abandonné & lui-méme pepdant vingt-
quatre heures, redevient noir.. ‘
Maintenant quelles modifications I'oxyde de carbone
amene-t-il dans le sang? Comment ces modifications
produisent-elles la mort ? :
L’étude physiologique des éléments du sang con-
duirait & reconnaitre qu’en vertu ‘de leurs propriétés
spéciales, le ¥ole qui parait devoir &tre attribué aux
globules-est-de présider aux phénomenes d’échanges
gazeux. Eh bien, 1’examen comparatif du sang: arté-
riel normal et‘du sang qui a été mis en contact avec
I'oxyde de carbone, montre que I'action de ce gaz a
changé les conditions fonctionnelles des globules.
Quand on met du sang en présence d’'un gaz, de
Tacide carbonique, de 'oxygdre et méme de I azote, il
y a-écharge:des gaz du sang avec les premiers ; c'est
méme par ce procédé. Qu’on opere le déplacement des
gaz du sang. L'oxyde de carbone trouble ou empéche
-cet échange ; sous son influence, les globules, étant
altérés physiologiquement, ne prennent plus des gaz
au milieu dans lequel ils se trouvent, et ne lui cedent
pas les gaz qu’ils renferment. . :
Je vous rappéllerai que, dans la dernidre séance,
5 centimetres cubes-de sang avaient éié agités séparé-
ment avec 39 centimétres cubes. d’acide carbonique
et 39 d’oxyde de carbone. Nous avons vu que le vo-
lume de I'acide carbonique avait diminué de 5 -centi-
mdtres cubes qui avaient été absorbés par le sang, et
que le volume de l'oxyde de carbome ne s’était pas
sensiblement réduit: c’est .que. ’exhalation. d’oxy-
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géne - avait masqué I’absorption d’oxyde de carbone.

En effet, on a pris ensuite ces deux sangs et.on les a
mis en présence de 'oxygene, pour voir s'ils pourraient
en absorber. Aprés ce contact, il y a eu absorption
d’oxygene, mais seulement par le sang qui avait été
mis en présence de l'acide carbonique. -+ -+ .

Le sang chargé de 5 centimdtres cubes d’acide car-~
bonique, mélangé avee l'oxygene, formait un: vo-
lume de-32*,33, qui s'est réduit & 28,42 ; ce qui
donnait; poar I'oxygéne absorbé, 3,91, chiffre consi-
dérable. - . .~ Pt

Le sang qui avait été au contact de ’oxyde de car-
bone représentait, avec I'oxygéne en présence duquel
on I'a mis ensuite,; 29 centimétres cubes, qui se sont
réduits ‘par I'acide pyrogallique & 28%,75. La quantité
d’oxygene absorbée, 0°¢,25, est doncpresque insensible.

Lorsque, au lieu d’agir & I'état de pureté, I'oxyde
de carbone agit mélangé avec une certaine quantité
d'air, ainsi que cela arrive quand on le respire, son
action sur-le sang est de la méme nature.

On mit dans une cloche 20 centimdtres cubes de
sang et 49 centimeétres cubes d’air, plus 3 centimatres
cubes d'oxyde de carbone, donnant un total de
52 centimdtres cubes de gaz. Apres.une heure de con-
tact, on relut et on ne trouva plus que 48 centimbdtres
cubes de gaz, ce qui prouvait qu’il y en avait eu 4 cen-
timétres cubes d’absorbés.

On prit de cet air 94,5 volumes qui, traités par la
potasse, ne diminugrent pas : il ne contenait done pas
d’acide carbonique. Traité par I'acide pyrogallique, le
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gaz se réduisait a 75 volumes, ce qui montrait qu’il avait
disparu 19,5 volumes d’oxygéne. .

Ramenant ces chiffres & ce.qu’ils seraient pour 100
volumes, nous trouvons pour la ‘composition centési-
male de lair vicié par l'oxyde de -carbone resté en
eontact une heure avec le sang:

+

-(.f' - 1 ) A . i
OXYBBNE cvovvrvasesssssnsnnses 20,60
AZOLR o g ccnesnam a7 s N TTITEL oo 19,40

Il n’y avait dans cet air ni acide carbonique ni
oxyde. de carbone. y

On a analysé ensuite l'oxyde de carbone dont on
s'6tait servi dans cette expérience. ‘

“Pour cela on a pris'91,% volumes' de ce gaz, qui,
traités par la potasse, se sont réduits & 91,5, et repris
par 'acide pyrogallique, se sont réduits & 87,5, aban-
donnant.ainsi 4 volunies d’oxygeéne. 5w

Ces 4 volumes d’oxygeéne, étant fournis par la pré-
sence accidente]le d’une certaine quantité d’air, sup-
posent 14,1 volumes d’azote. Les 91,5 volumes du
gaz employé contenaient donc 18,1 volumes d’air, et
par conséquent 73,4 seulement d’oxyde de carbone.

Partant de ce rapport 91,5: 73,4, on frouve que
les'3 centimetres cubes de gaz employé ne contenaient
que 2°°,4 d’oxyde de carbone.

Les-49 centimétres cubes d’air mis en contact avec
le sang contenaient 10,19 d’oxygéne; les 48 centi-
metres cubes restant n’en renferment plus que 9%,88 :
doncles 20 centimdtrescubes de sang ont absorbé seule-
ment 0,3 d’oxygéne et 0°°, 69 d’azote, puisqu'ily a eu
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diminution de volume: de 1 centimétre - cube (de 49
A 48) ; de plus, tout 'oxyde de carbone a 6té absorbé :
Tandlyse eudiométrique n’en a pas montré Ia présence.
Dans cette expérience il était resté dans la cloche
19 centimdtres cubes de gaz ‘qu’on analysa le lende-
main. Ce gaz n’avait pas changé de volume; en I'ana-
lysant, on trouva que ces 19 centimdtres renfermaient :

Vingt-quatre heures auparavant, il n'y avait pas
d’acide carbonique; et les 19 centimétres cubes'd’ air
restant contenaient d’oxygdne 3+,80. Il y a donc eu
apres ce temps 0,1 d’oxygene absorbé, et 0°°,32 d’a-
cide carbonique exhalé. L

On a mis comparativement & lexpérlence préce~
dente 20 centimetres cubes de sang avec deTair, et on
a trouvé, én le traitant de la méme manidre, que, aprés-
une heure, il-y avait eu de L'oxygéne absorbé et de
I'acide carbonique, et peut-étreun peun d’azote, exhalés.

I1-m’avait semblé, dans certaines expériences faites
avec-de 'oxyde de carbone, qu’il y avait eu, au hout
d’un certain temps, du gaz exhalé. :

Pour vérifier cette questlon, j'ai fait faire un instru-
ment, qui peut d’aillears servir aussi pour d'autres
analyses du sang. Cet instrument (fig. 9) -se compose
d’un tube en verre gradué A, qui peut se dévisser,
comme on le voit en A'. Ce tube A doit 8tre. remph de
sang et d'air 4 I aide de notre seringne précédemment
décrite (fig. 8). On remplit complétement le tube de
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~sang, de fagon qu’'il me reste pas de mercure; puis
on visse souis le mercure le robinet R au tube A ; puis,
le fobinet: étant fermé, on peut agiter le sang et I’air,

et les lalsSer ensuite en contact aussi

prolongé que l'on voudra Quand en

désirera -savoir s'il y a eu du gaz ex-
halé ou absorbé, il faudravissera'autre
extrémité du robinet™ R le tube B, qui
porle & son extrémité libre un autre

robinet de fer r, préalablement rempli' .
de mercure et placé sous ce mercure. Il

est certain que, si, en ouvrant le robi-
net R, le mercure monte dans le tube A,

il y a eu absorption ; si,au contralre Te
gaz descend dansle tube B;il'y aeu ex- \

halation, et dans les deux cas on pourra

mesurer la quantité de- gaz ‘exhalé ou"

-4

absorbé.. " b |
En résumé, toutes les expériences qui

précédent montrent que, lorsquelesang:

-a 6té mis en contact avecl'oxyde dé car-

bone les globules ne peuvent plus fonc-

tionneér; ce qui rend compte de Iarrét
des phénomenes physiologiques de res-
piration qui améne la mort..

Les phénomenes de I'intoxication par

I'oxyde de carbone ne se réduisent ce-

. Fie. 9.

ppndant pas entidrement & cette asphyxie par suppres-
sion des-propriétés du liquide sur lequel opére l'acte
respiratoire; ils offrent encore a étudier une action
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secondaire sur le systtme nerveux, action sur laquelle
nous reviendrons.. |

‘Prochainement nous aurons encore  examiner com-
ment la coloration du sang peut étre modifiée - par
I'addition & I'oxyde de carbone d’une forte proportion
d’acide carbonique. Dans lapprécmtlon théorique &
laquellenousnousarréteronsaujourd’hui, nous avonsdi
réduire, autant que possible ,la question a ses €éléments
simples, et la dégager de toutes les influences acces-
soires, bien qu’il ne faille pas négliger ces derniéres.
Qu'il nous suffise de vous rappeler, pour compléter les
considérations relatives & une réaction trés-importante,
qu au contact de I'acide carbonique le sang devient
noir, mais que cela na pas lieu pour le sang quon a
préalahlement rendu rutilant en l’agatant au centact
de I’oxyde de carbone. : e

Pour rentrer dans les cmconstances dans lesquelles
agit ordinairement loxyde de carbone, nous devons
ajouter que ce gaz se produit dans-les combustions in-
complates. Ainsi voici un réchaud dans lequel se con-
sume incomplétement du charbon de.bois. On apergoit
alors une flamme bleudtre qui est le signe de sa produe-
tion. Sila combustion était plus vive et compléte, elle
donnerait lieu, non plus & de 'oxyde de carbone, mais
a de I'acide carbonique, et I'onne verrait plus la flamme
bleue de I'oxyde de carbone. Nous maintenons pen-
dant quelques secondes une cloche au-dessus de ce
réchaud, nous la plagons sur une assiette; puis nous y
introduisonsunoiseau, quientre en convulsions, mourra
bientot, et dont veus verrez les chairs d’un beau rouge.
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Mais je reviensa la théorie que je vous ai don-
née de I'empoisonnement par l'oxyde de carbone.
Cette explication de son mode d’action n’avait 6t6
encore, je crois, signalée nulle part, bien. que plu-
sieurs “théories aient 6té déja faites pour en rendre
compte -

M. Cheneau a prétendu que 'oxyde de carbone
empoisonnait de plusieurs manidres, suivant la prédo-
-minance de 'un ou de I'autre des effets qu’il le croit
capable de produiré. Il pense que, dans le sang, I'oxyde
de carbone se transforme en acide carbenique, en
désoxydant le sang, et que cet acide carbonique em-
poisonne ensuite, comme acide carbonique, en verta
de ses propriétés délétéres. Nous avons vu ce qu’il fallait
penser de I’action de I’acide carbomque dans le sang; il
n’est pas nécessaire d’y revenir ici, pour vous faire voir
toute I'invraisemblance de lathéorie que nous examinons -
maintenant. Cette soustraction de I'oxygéne du sang
et son emploi & la suroxydation du carbone produiraient
une quantité de chaleur considérable. Aussi M. Che-
neau pense~t-il qu’il y g dans ce cas une brusque éléva-
tion de température, qui peut aussi tre la cause des ac-
cidents qu'on observe. On a invoqué, pour justifier
cette dernidre hypothese, les maux de téte et le senti-
ment d’arrachement dans I'intérieur de la poitrine, que
I'on éprouve sous I'influence de l'oxyde de carbone.
Mais ces maux de téte se retrouvent, au méme degré,
chez les sujets soumis & l'action de 'hydrogéne car-
boné, de I'acide carbonique, étc. Quanta la douleur
lacérante de la poitrine, je I'ai éprouvée extrémement
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violente apres avoir I'BSP]I'é uu peu brusquement de
l'acide cyanhydrique.

Lorsqu'on ‘saigne un animal de facon A lui faire
perdre tout ou presque tout son sang, il meurt dans
des convulsions qui rappellént celles de I'empoison-
nement' par -I’oxyde de carbone. Quelque différentes
que.soient dans leur nature les causes des phénomenes
morbides que I'on observe dans les deux cas, on doit
reconnaitre entre leurs effets un certain rapport.
‘Sous l'influence de 1'oxyde de carbone, les globules sont
‘en quelque sorte paralysés ; ils deviennent alors comme
s'ils n’existaient pas; les effets de leur destruction
physiologique ne pourraient-ils pas étre, avec quelque
raison, rapprochés de ceux que produit leur sortie de
‘organisme ?
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SOMMAIRE : Souskl’mﬂuence de P’oxyde de carbone, la séparation du sérum
semble étre plus parfalte — Les globules ne sont pas altérés anatomi-
quement ; leur conservatlon paralt étre plus prolongée. — Analogies entre
I’action de l’oxyde dé carbone et celle de I'acide cyanhydrique. — Loxyde
de carbone est un poison. qui agit sur le sang. — Effets conséeutifs
. de son action. — Son influence sur les fermentations. — Sur la germina-
Ction. ,
- MESSIEURS,

Dans 1'examen auquel nous nous sommes livrés sur
les effets de I'intoxication par I'oxyde de carbone, nous
nous sommes partlcuhérement arretés aune coldra—
tion rutilante particulitre du sang, qui se rencontre
constamment.

‘Dans ces deux tubes, on a recueilli le sang d'un ehien
en santé, et du sang de ce méme ‘chien pendant qu’il
était soumis A desinhalations d’ oxyde. de carbone. On
va vous-les faire passer, et vous pourrez, indépendam-
ment de la coloration que je -vous ai signalée, cons-
tater .encore que dans les deux sangs le caillot s’est
parfaitement formé, avec une égale consistance.
La coagulation a semblé méme se faire plus vite
pour le sang rendu rutllant par I'oxyde de carbone;
la séparation en caillot et en sérum a 6té extréme-
ment prompte ; elle présente en outre, ici ce caractére
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remarquable que, bien qu’on ait préalablement agité le
sang contenu dans le tube, le sérum qui reste libre est
parfaitement incolore. Vous savez que cela n’a pas lieu
d’ordinaire dans le sang®normal, et que le sérum
dissout_trds-souvent une certaine quantltéﬁdes prin=-
cipes eolorants du sang. En ¢omparant les deux tubes
que vous avez sous les yeux, vous apprécierez compa-
rativement, -par les différences dans les deux cas, de
quelle mportance médico- légale pourraient étre ces ca-
racteres faciles d bien constater s'ils étaient constants.

Si, poussant plus loin 'examen du sang sur lequel 3
agi I’oxyde de carbone, nous regardons les globules
an miscroscope, nous leur trouverons exactement la
méme physionomie que dans le sang saln Yous 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 quf;' pou-
vant se constater dans quelques cas sur du sang pris
dans la veine, a méme 61é pr0posée comme ‘un - bon
signe capable de faire prédire ‘la mort. Les<choses
ont paru ici se passer différemment, quand le sang a
été soumis' 4 laction de I'oxyde de - carbone. Les
globules alors paraissent se déformer plus difficile-
ment et se-conserver pendantiun temps que nous n'a-
vons pas déterminé expérimentalement, mais qui est
certainement fort Iong. Car dans un cas o1 ’animal avait
fait de fortes inspirations d’oxyde de carbone et oi1 le
sang était trés-rutilant, cette coloration était encore
conservée au bout de quinze jours. Lorsque les quan-
tités de gaz respiré sont faibles, cette eoloration ruti-
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lante ne persiste pas aussi longtemps, et le sang peut
redevenir noir. L’agitation du sang et sa conservation
dans une atmosphere d’oxyde de earbone pourraient
peut-étre fournir aux anatomistes un bon moyen de
garder; pour I'observation, des globules sanguins.

Sous l'influence de l'agent que nous étudions, la
forme des globules paratt donc' subsister plus long-
temps intacle; ce quil-ya de changé, ce.n’est pas la
forme des globules, ce sont leurs propriétés chimiques
qui président a ’'échange 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 phénomenes de la vie qu’en raison de leur
altérabilité. Leur fonction physiologique est insépa-
rableé de leur continuelle destruction et de leur renou-
vellement incessant. Toutes les fois donc qu’on arrive
3 conserver la matiére, on la rend impropre 2 la vie.
Peut-étre 'oxyde de carbone n'agit-il pas autrement
pour produn'e 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 peison plué violent encore que I'oxyde de carbone,
en raison de sa grande solubilité et de la facilité avec
laquelle il est absorbé. En faisant respirer de l'acide
prussique & un‘animal, on voit aussi-gque son sang vei-
neux devient rutilant, et, si 'animal meurt subitement,
on trouve le sang parfaitement rouge dansles deux cavi-

COURS DE MED, ~— T. I 13
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tés du coeur, aussitot, apres la mort. Quelquefois, le
lendemain de la mort, on retrouve encore la méme
coloration dans le sang du cceur, & I'aulopsie de 1'ani-
mal. Toutefois, lorsque le sang est & 1'air, celte colora-
tion ne parait pas persister aussi longtemps,que pour
P'oxyde de carbone. | 0

Pour que le‘sang rougisse sous I'influence del’acide
prussique, il faut que le sang soit en méme temps ex-
posé & l'air et soumis au contact de 1'oxygéne. Silon
met, par exemple, une goutte d’acide prussique au quart
dansle fond d’un tube; et quel’on recueille du sang dans
ce tube, en laissant la moitié du tube plein‘d’air, qu on
le bouche exactement ensuite et qu’on 1’agite, le sang
ne devient pas sensiblement rutilant et conserve ung
couleur brune. Cela tient & ce que.la vapeur de I'acide
prussique remplit le tube et en chasse I'air; des
-lors, le sang ne se trouve plus en'contact qu'avec de
la. vapeur d’acide prussique non mélangé d'air. En
agissant ainsi,-on peut croire.que 1'acide prussique
empéche le sang de devenir rutilant. C’est une cause
d’erreur dans laquelle je suis tombé autrefois moi-méme
et que je n'aireconnue qu’en faisant I’expérience autre-
ment. Mitscherlich, devant qui I’on parlait un jour des
effets de I'acide prussique, regardait son action conune
trés-mystérieuse, et attachait & son explication une
grande importance. Ce que je vous ai dit de 'oxyde
de carbone esi-il applicable a l’acide pru'ssiqwue? Je
n’en saisrien. G’estune question surlaquelle nousaurons
a revenir, si plus tard nous traitons des effets de ce
poison. '
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Au point de vue médico-légal, je ne connais jusqu’a

présent que ces deux substances dont I’action se tra-
duise ainsi sur la coloration du sang ; et le sang rouge
au sortir de la veine serait, pour nous, un des indices
d’'un empoisonnement. par 1'acide prussique ou par
l'oxyde de carbone.

Voici un chien dont le sang, pris dans la veine ju-
gulaire, est d’un brun foncé. En lui présentant un
verre contenant une solution trés-étendue d’ acide
prussique, il en respire bien peu; mais cela suffit,
comme vous pouvez le voir,.pour rendre son sang
rutilant, Bien que la.quantité d’acide respirée soit
extrémement minime, le chien est trés—malade. Si d’ici
quelques instants. il ne suceombe pas rapidement,
il reviendra &. une santé parfaite.

Mais retournons & I'oxyde de- carbone. Ce gaz porte
donc, avons-nous dit, son effet sur le sang ; par son ac—
tion les globules deviennent incapables d’entretenir la
respiration. Il y aurait donc empoisonnement par
manque d’oxygeéme, ou asphyxie, bien que cependant
les caraetéres habituellement signalés de I'asphyxie ne
se rencontrent pas. 1l serail nécessaire, pour com-
preiidre cette espéce nouvelle d’asphyzie, d’élargir la
définition et d’y faire la part d’'une asphyxie avec sang
rouge. lci, I'oxygene ne peut plus entrer, I'acide car-
bonique ne peut plus sortir, le ceeur bat encore pen-
dant quelque temps-et. lance dans le systéme circula-
toire des matériaux sanguins inertes.

Si tout le sang passait en méme temps dans le pou-
mon, la mort arriverait aprés une seule inspiration



196 EFFETS DE L’OXYDE DE CARBONE

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-cinq ou trente secondes
api’és dans le sang quis’écoule par le bout supérieur du
méme vaisséa, 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 pluslente; 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 repré-
sente donc pas la totalité des globules; et 1’animal
succombe bien avant qu'on ait eule temps de les at-
teindre tous. Quand I'intoxication & peu duré, I'animal
revient & lui ; son sang veineux conservé quelque temps
encore cette teinte rouge, puistout rentre dans 1'ordre
habituel. Dans nos expériences, cet empoisonnement
n’a laissé & sa suite aucun désordre appréciable.

Nous voulions, aujourd’hui, vous parler des effets
consécutifs, ou des accidents chronigues de I'intoxica-
tion par loxyde de carbone; mais nous n’avons rien
obtenu & ce sujet dans nes expériences. |

Les désordres secondaires qui ont été signalés dans
les aufeurs, désordres portant sur le systéme nerveux,
doivent é&tre rapportés 3 l'action plus complexe de la
vapeur de charbon. Cette action, observée fréquems=
ment chez I'homme, laisse & sa suite tantét rien d’ap-
préciable, tantot des paralysies locales.

M. H. Bourdon, qui a réuni dans sa thse un grand
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nombre de ces paralysies consécutives 3 I'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
hémpprhagie cérébrale. o - |

Je vous rapporterai une de ces observations qui
emprunte, pour nous, un intérét particulier .en ce
qu’elle vient & l’appui des idées que nous vous avons
exposées, touchant les variations de la résistance
qu’ oppose I'organisme aﬁ’aiblg aux effets déléteres 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’elies fut prise d’asphyxie et tomba
sans connaissance, L’autre, alors atteinte d’une. fizdvre
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 phénomeéne chez I'homme. Quant &
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 complétement guérie.

" Lorsque nousavons voulu produire ces accidents con-
sécutifs chez les animaux, nous n’avons pas pu y parve-
nir. On remarquait bien d’abord de l'insensibilité, des
vertiges, une démarche vacillante, de la faiblesse mus-
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culaire ; mais tous ces symptomes étaient passagers, et
nous n’avons obtenu aucun effet persistant.

Il faut, du reste, dans les expériences savoir od
doivent s'arréter les analogies el quelles restrictions
empéchent quelquefois les comparaisons de pouvoir
étre. faites. L’hémiplégie n’a pas 6té observée chez les
animaux, malgré toutes les lésions qu’on a artificielle-
ment tentées dans le but de la produire. Notre insuc~
cés dans ce cas tient, peut —&tre, a ce que les animaux
ne se prétent pas-a cette expérience.

‘Nous sommes donc obligés de voir dans 1'oxyde de
carbone un poison violent, & effets immédiats, mais
durant peu. Lorsque le poison a 6t6 6liminé, et lorsque
soit qu’ils aient 6té détruits, soit que le sang s’en- soit
débarrassé, les globules ont repris leurs fonctions,
I'animal revient & la santé, On a encore signalé chez’
I'homme, dans des cas ol I'autopsie n’a pu étre faite et®
ot la paralysie & manqué, une faiblesse musculaire per-
sistant pendant assezlongtemps. Chezles ani'mafux, nous
n’avons rien observé de semblable; mais il n’y a pas
lieu de s'en étonner. Ce-signe est difficiled apprécier, et
il faudrait qu’il fat presque constant et extrémement
prononcé pour que. I'obhservateur fat autorisé & y voir
un des caracteres habituels de cet empoisonnement.

Comme accidént consécutif & 'empoisonnement par
la vapeur de charbon, on a remarqué aussi chez
’'homme des pneumonies lobulaires particulieres et des
congestions dans les membranes du cerveau qui entrai-
nent des accidents graves et peuvent étre mortelles.

L’observation directe sur I’animal vivant étant im-
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possible, nous avons da essayer de voir si quelque
action appréciable était le résultat du contact de
'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 pourles muscles une véri-
table respiration. Nous savons que les globules sanguins
cédent de l'oxygéne aux tissus et leur prennent de
'acide carbonique ; que, d'une autre part, cette action
est- accélérée par tous les actes vitaux, dontla. produc~
tion améne a.msr une formation d’acide carbonique.. Si
I’on met sous une cloche, dans une atmosphere confinée,
des muscles, que par des excitations galvanlques ré-
pétées on 1es fasse se contracter, on verra I oxygéne de
la cloche diminuer et un exces ,,d_/a.mdp. carbonique
le remplacer. Les globules du sang contenu dans les
muscles et le tissu musculaire ont respiré. .

Nous avons voulu voir si 'oxyde de carbone appor-
tait quelque modification é.,\la..contra.pti’lité ‘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 Lair melé & de
Toxyde de carbone : toutes deux sont encore sen51bles
aux - excilations galvaniques. Les‘,conv.uls“l“ops,,,qul
peuvent normalement se. produite pendant les vingt-
quatre heures qui suivent la mort, se produlsent
encore au bout d’'une heure. C’est une. expérlence qu’il
faudrait eontinuer pour juger de I'influence de 1 f(’)gcyde
de carbone sur la contractilité’ musculalre ,,

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

Nous avons mis -de_ms un tube du sucre, en présence
de levtire de biere qui avait séjourné dans 1'oxyde de
carbone. La fermentation a eu lieu, et il s’est produit
de I'alcool et de I’acide 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 1'oxyde
de carbone et ceux de I'acide prussique. -

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

Dans un air contenant 1/6 d’acide carbonique, elles
n'ont pas germé non plus. Cela tenait-il 4 ce qu’en
raison de sa densité plus grande, l'acide carbonique
était au fond de la cloche ?-

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

En dtant ensuite les cloches sous lesquelles étaient
les graines avec de 1'oxyde de carbone et de 1'acide car-
bonique, el mettant ainsi ces graines & I'air, les unes et
les autres ont germé

Ces épreuves sur la germination dans différents
milienx ont été entreprises dans des conditions plus
variées ; et,.puisque les cloches sont restées toutes sur
cette table, je vais vous donner les résultats auxquels
elles nous ont conduit.

Vous voyez ici quatre cloches : la premidre renferme
un mélange & parties égales d’air et d’oxygeéne; la
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seconde contient de I'air ; dans la troisitme et la qua-
tridme, il yadel’ air et de r oxygene ozomsé conservé
sur 'eau pour ne pas déiruire I'ozone,

Les plantes ont germé partout, le seul fait bien évi-
dent qui résulte de I'examen de ces éprouvettes est une
coloration verte bien plus prononcée des plantes qui ont
poussé dans I’air ozonisé. Je n’insisterai Ppas davantage
sur ce fait, que je ne vous ai 1nd1qué que par circon-~
stance.

Enrésumé, Messieurs, de I'étude & laquelle nous nous
sommes livrés est résultée une localisation dans le sang
des effets tox1ques de I'oxyde de carbone, qui tue en
quelque» sorte en empéchant les globules de respirer.
I nous reste, apres avoir étudié 1s01ément cette action,
3 I'envisager dans les conditions que présente ordinai-
rement son accds 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.
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MESSIEURS,

Jusqu’ici I'oxyde de carbone et I'acide carbonique
ont 6t6 envisagés par nous ddns les effets qu'ils sont ca-
pables de produire en agissant isolément. Aujourd’hui,
nous nous plagons dans les conditions suivant lesquelles
se produisent habituellement leurs-effets toxiques, et
nous étudierons l’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 peut n'en pas tenir compte. Ce
dernier gaz est d’ailleurs peu vénéneux. Nous serons en-
core obligés ici de revenir sur une question inséparable
de 'empoisonnement par la vapeur de charbon : celle
de I'atmosphbre limitée qui concourt toujours & dé-
terminer les accidents qu on remarque chez I’homme
et qui, Yous le savez, seraient presque toujours con-
jurés par une ventilation convenable.

Lorsquun animal est placé dans une atmosphére
limitée, il se passe un phénomene que je n’ai pas vu si-
gnalé et qui cependant est extrémement curieux. Lors-
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qu'un animal respire & Lair libre, il y a sans doute
compensation entrs les gaz absorbés et les gaz expulsés.
L’atmosphere 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, 1’atmo-
sphere diminue de volume. Nous allons vous en rendre
témoins par une expérience directe, puis nous cher-
cherons & nous expliquer le mécanlsme de cette dimi-
nution de volume. e \

Fie. 10. |

La platine S, sur laquelle est exactement appliquée
cette cloche (fig. 10) est mise en communication par
un tube recourbé TT" avec un vase M:contenant une
liqueur colorée avec de I’encre. L’oiseau que j'intro-
duis sous la cloche échauffe d’abord I'air qu’elle ren-
ferme, et vous voyez des bulles sortir du tubefet s’é-
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chapper a travers le liquide. Bientdt, lorsque l'acide
carbonique augmentera dans le milieu confiné on vit
cet oiseau, vous verrez le liquide coloré monter dans
le tube en M, ce qui indiquera une diminufion du
volume gazeux dans lequel vit cet oiseau.

Cet appareil présente quelques inconvénients :

1° L’ascension de I'eau dans le tube pourrait étre
attribuée & la dissolution de I'acide carboniqué B

2° La chaleur développée par I'arrivée du moineau
détermine 1'issue d’une certaine quantité de gaz, dont
I'absence par suite du refroidissement ultérieur de
I'animal pourrait influer sur 'ascension du liquide.

Aussi préférons-nous, pour prévenir ces causes d’er-
reur, nous servir d’'un ballon B (fig. 11) dont le col
plonge dans une éprouvette E contenant du mercure.
Deux thermomeétres, 'un extérieur T', I'autre inté-
rieur T, engagés dans le ballon, permettront de tenir
compte des variations de témpératuré et nous verrons
que la température intérieure est toujours plus élevée
que celle de l'extérieur. .

Je tenais & 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 lieu sans
doute que lorsque le milieu est confiné.

.. Un linot est placé sur le mercure dans un ballon
contenant 2097 centimdtres cubes d’air (fig. 11). Le vo-
lume du gaz diminue successivement, etﬁaprés la mort il
n’en réstait plusque 2018. Ce qui.fait une diminution de
79 centimétres cubes pour le ballon, ou de 0%, 77 pour
100 centimetres cubes d’air;
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On analysa le gaz restant de la manidre suivante :
On prit 156 parties de ’air contenu dans le ballon,
- on l'agita successivement avec de la potasse .caustique
et de I'acide pyrogallique. Aprés P'agitation avec la

potasse, le volume primitif, 156, n’était plus que 139.
Aprds Iagitation avee I'acide pyrogallique, le volume
tomba de 139 4 130. , |

~
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Ce qui donnait pour la composition en centiémes de
'air du ballon apres. la mort de I’animal :

‘Acide carbonique.....covvieennen 10,89
Oxygéne.».......-..-.'. oooooooo 5,76
Azote par différence....co0vveee 83,35

100,00

Comment expliquerons-nous maintenant cette di-
minution de ’atmosphére?

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

Deux cloches d’égale capacité et contenant de
'air plus un quinzidme d’acide carbonique pour
I'une, de I'air plus un quinzieme d’azote pour 1'autre,
ont recu chacune un oiseau quia vicié pendant une
heure la composition des milieux confinés qu’elles
formaient. Au bout d'ume heure, 1'air additionné d’a-
cide_carbonique contenait 14°, 5 pour 100 d’oxygene,
tandis qu’au bout du méme temps on n’en trouvait plus
que 13 pour 100 dans l'air additionné .d’azote.

Sous I'influence d’tn exceés d’acide carbonique, I’ani-
mal avait donc absorbé moins.ﬂ?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 a sa grande so-
lubilité, solubilité en vertu de laquelle il se substi-
tuerait & ’oxygene ?
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Non, car on pourrait & cette interprétation objecter
que l'acide carbonique injecté dans les.veines devrait
alors prqduire la mort, puisqu’en saturant le sang il
lui aarait enlevé la faculté d’absorber de I'oxygene.

Or, Messieurs, vous savez que les faits ne sont pas
d’accord avec cette vue théorique; vous avez tous pu
‘constater I'innocuité de l'injection de I'acide carboni-
que dans l'appareil circulatoire. |

Lorsqu’il est dans le sang, I'acide carbomque 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 I'air,
deux gaz de méme nature ou s'en rapprochant sont
alors en présence, et I'éehange est incomplet, ou méme
peut n’avoir plus du tout lieu. C’estalors quel’acide car-
bonique du sang, ne pouvant plus en sortir par échange,
s'accumule dans ce liquide. On peut expliquer d'une
facon analogue comment, bien que I'azote soit inso-
luble, le mélange de I'azote & l'oxygene dans I'atmo-
sphere empéche ce dernier gaz dese dissoudre en aussi
grande proportion dans le sang on 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
systtme circulatoire duquel on a injecté de l'acide
carbonique, 1'échange gazeux qui se fait dans le pou-
mon est activé.

Revenons & l'animal qui vient d’'étre mis en expé-
rience dans un milieu confiné. 11 prend de l'oxygéne
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et rend de I'acide carbonique. Au bout d’un certain
temps, cet acide carbonique qu’il rend par I’expira-
tion devient pour lui une cause d’asphyxie. De sorte
que P'acide carbonique s’accumule & la fois et dans
I’air et dans son sang. D’ott il résulte que T’atmosphere
doit nécessairement diminuer par suite de la rétention
dans le sang de I'animal, & I'état d’acide carbonique,
d’une partie de 1'oxygéne pris & cette atmosphere.

Nous avons, hiei'; fait une expérience destinée i
vérifier directement ces vésultats et & en suivre Ia
marche. Un oiseau fut placé dans une cloche de 1,120
de capacité, ot il mourut au bout d’'une heure quinze
minutes. De temps en temps on prenait une petite
quantité de cette atmosphere confinée pour en exami-
ner la composition centésimale. Voici dans un tableau
ensemble des observations récuellhes Tatmosphere
était composée

: -, Acide
Oxygeéne, carbonique, Azote,
Au bout de 2 minufes par 20,919 0,511 7859
— 127 — ... 17,904 1,851 80,245
— W — ... 12,805 5,488 81,707
e B3 — ... 9,323 11,017 79,660
— B — ... 6,321 12,70 81,609

Vous voyez par ce tableau que 'oxygéne a constam-
ment diminué et que I'acide carbonique a augmenté :
ce qui n'a rien d’étonnant et pouvait se prévoir. Quant
8 'augmentation relative -de 1’azote, elle prouve qu'il
ya eu disparition de I'atmosphtre et rétention dans
I'animal, soit d’acide carbonique, soit d’oxygene.

Cette diminution de I'oxygéne et 'augmentation de
I'acide carbonique ne se font pas d’une manidre conti-
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noe. Dans: les: premiers -moments; I'absorption de
Foxygéne est peu considérable ; puis , un instant
-apres, lorsque le milien commence 4 se charger d’acide
carbonique ;.- I'oxygéne semble “étre pris' en '-'p‘lﬁs
grande quantité, et son absorption diminue lorsque la
proportion d’acide: ‘carbonique devient un peu no-
table et que son chiffre d&nslalr séléve de 749
pour 100. : e

Cette marche est celle que nous avons déj& obselvée
en mettant, en dehors de l'animal vivant, le sang en
contact. avec .des mélanges en dlverses proportlons
d'oxygene et d’acide earbonique. - - B

. Quant & la marche de 1'azote, bien qu eile présente
en définitive une augmentation sensible; on - y-trouve
dans la quatridme observation une dlmmutlon qul
reste &.expliquer. . < P o

Nous vous avons dit gue 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 I'organisme. Une expérierice assez curieuse
est venue nous donner de . cette assertion “une- dé-
monstration satisfaisgnte.. -~ 1 e

Nous avions vu qu'un oiseau ‘(éta’nt'--préé de suecom-—
ber -dans un milieu confiné chtargé d’acide earbonique
par sa- respiration , on améliorait considérablement
son état en faisant passer - Sous la cloche un peu de
potasse eaustique. Wh A

Déslors mous avens voulu voir-si, mettant deux
oiseaux sous des cloches d’égale capacité et ajoutant;

COURS, DE MED. — T. I.- 14
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dans I'une des cloches seulement; un peu-de potasse,
I’oiseau ainsi débarrassé de I’acide:carbonique qu'’il
produit vivrait plus longtemps que. l'autre. Or, Mes~
sieurs,-il est mort: le premier;: et lorsque Ile second.
est mort'd son tour, on a remarqué, en les retirant des
cloches , que celui qui avait succombé d’abord, dans
un -milien privé d’acide carbonique, présentait une
température beaucoup plus élevée que l'autre. Dans
cette expérience, la présence de l'acide carbonique,en
diminuant graduéllement la-dépense ‘d’oxygene, avait
amené ]'organisme & un. état de dépression qui com-
portait des exigences moindres. C’est pourquoi la
vie a été prolongée..Dans la cloche-oti 'acide -carbo-
nique était enlevé, 'animal est mort par défaut d'oxy-
géne pour en. avoir pris, tant qu'il-en a trouvé, une
proportion plus notable. La cemposition des gaz res-
tant dans les cloches n ‘a pas été prise. =«

Toutes ces actions, tenant ;ala limite du milieu,
s'ajoutent-gux influences déléteres propres de la va-
peur de charbon, 'de méme que ce retour sur une
guestion déji -traitée d un autre point de vue me pa-
raissalt nécessaire. . iy s 2 1 Cra

Quant a I'oxyde de carbone, vous savez encore qu’il
agit sur les globules en produisant.en- méme: temps et
leur conservation anatomique et ’anéantissement de
leurs - propriétés physiologiques. Il les paralyse en.
quelque sorte, et augmente 1’obstacle que peut appor-.
ter I'acide carbonique & 1'échange des gaz. Il enré-
sulte que l'animal, dans, ce cas, absorbe encore moins:
d'oxygeéne. 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 déléteres d’un gaz émi-

nemment toxique sont singulierement augmentées par
le fait de son mélange avec un gaz qui ne Test pas.

‘Dans le but. d’étudier les modifications qu’amene
dans les éléments gazeux du sang I’ asphyxw par un air
limité, nous- avons, ce matin, saigné. un. petlt chien.
‘Nous I'avons.mis ensuite dans une atmosphére limitée,
dans une cloche de 12 litres. Au moment ou il allait
y périr, nous I'avons saigné de. neuveau : son sang ne
paraissait pas beaucoup.plus -noir. 1l était facile alors;
en opérant séparément sur les deux saignées, de se
rendre compte de la quantité d’acide calbomque que
renfermait le sang de ce chien avant et aprés. 'expé-
rienee.

Or on a trouvé :.

Acide carbonique pour 100 volumes : . -

Avant lasphyxie....,\.;'»....'./;..1.‘ 2,88
~ Aprés 'asphyxie........ ERRRPER TN 4a5

Différence extrémement tranchée et qu1 confirme
plelnement la' théorie par laquelle nous vous avons
exphqué I ensemble du phénomene.

Apros, toutes ces tentatives pour analyser la ques—
tion. pour la décomposer en phénomenes 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 qu1
les produisent.

De nombreux titonnements seraient nécessaires
pour arriver & déterminer les doses capables dg pro-
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duivg un effet' donné. L’expérience que mous -allons
faire devant vous démontrera denc simplement q"me'}
lessque de 1'acide carbonique est uni & I'oxyde’ de
carbene, la mort est plus rapide. - -~ = o
- Expérience. — Ces deux eloches, sont pleines toutes
deux du gaz recueilli ‘au~dessus d'un fourneau -ou
‘briilait du -¢harbon de bois. Dans. la premidre, nous
introduisons un oiseaw,iqui meurt-au bout- de une’ mi-
nate cing-secondes. Dans-la 'seconds, nous ajouterens
au gaz un.volume d’acide carbonique qui en représente
le centidme’; puis nous y 'fai;sons'-'passe‘r‘*'uh autre oisedu.
Ce dernier meurt un peu plus vite ; avant ne minute
il ‘était mort. .+ P ¢ 18 g Heen
- Vous. voyez maintenant; Messieurs, . com!fhen‘t""«‘doit

8tre expliqué lempmsonnement par la vapeur de
charbon, et comment les théories qui le considéraiént
comme produit par 1'oxyde de carbone‘seul n’étafent
pas d’sccord avec les fqut,s .7

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 la un exemple d’'un gaz ' véritablement
toxique dont I'action délétere est insensiblement ang-
mentée par une action d'une autre nature qui ne 1'est

pas.
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2° ExpERIENCE. — Méme cloche.

Oxygéne . Acide carbonique

Temps. ' » restant. . . expiré. . Mbzote,
4. mimotes. «.. . » 16,24 0,83 82,93
] 15,00 . 2 ,85 82,15
- - " 11,58 = 8,53 79,80
46— Lua. oo 9,64 8,97 81,42
. o sauewitns : 9,83 819 81,98

;de Exp}«_mENCE — Cuapacité de la cloche 2300 centlmétles (‘ubes

Oxygene Acldc carbomque

»' Teuwips. ©' restant.’ - expiré. \Agofe.
35 minutes..... adtafni 16,66 . 4,58  81,7%
1 heure {2 minutes. . 12,97, . 6,08 80,94
1 heure 5% minutes 8,97 9,70 81,32

Vous pouvez voir sur la figure 12 'ensemble de ces
résultals figuré 0vr'a»ph"iquerirlent Vous n’'y trouverez
que les deux premleres expérlencea les observations
dela troisime étant prises A des intervalles trop éloi-
gnés pour que la ligne qui résulterait de leur repré-
sentation puat étré considérée comme donnant une
image sufﬁsamment approchée de la marche du phé-
nomene. | :

Le temps est compté sur ’axe des absclsses a partlr
de lentre- crmsement des coordonnées Quant aux
ordonnées, elles représentent labsorptlon d’oxygeéne
faite aux dépens du milieu confiné par I'animal en
exPérlence la quantlté d’acide carbomque rejetée
par lui et lauﬂmentatlon de l'azote pour 100 vo-
lumes de gaz :

Dans la premiere expérience I'ordonnée 0,0X; qui
descend au-dessous de I'axe des abscisses, montre I’oxy-
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L’ordonnée 0, CO?, qui
s ’éleve au dessus de I’axe

.des abscisses, montre }a-

cide carbonique apparu
ou en plus. On voit qu'il

my a pas un, rapport

exact entre I'oxygine

~ disparu et l'acide car-

bonique apparu. Car au

bout de 12'minutesil ya

3 d'oxygene disparu et

~ seulement 2 d’acide car-

b&niqué apparu; aprés

3 27 minutesil ya 9 d’oxy-
» 0“ene dlsparu et seule-

ment 6 d’acide carboni-
que produit ; apres 53

| mmutes il y aune dispro-

portlon moins grande
car on trouve, pour 12

~d’oxygtne dlsparu , U
d'acide c'arbonique ;enfin
-aprés 735 minutes il ya
- 15 d'oxygene en moins
‘dans latmnsphére et 12

d’acide - carbomque en

Dans Ia deuméme ex-

»pémence les courbes se

ressemblent  heaucoup
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avec -celles de la premidre, I'oxygine: et Vacide earw
bﬂn‘iqu@..,se camportent de méme : ear & 1a fim de
Fexpérience on trouve, ‘aprés 56 minates, 4 2 d’oxygene
en moins et 9 d’ ac1de carbonique en plus.  whe
-Dans les deux premiéres expériences, la ligne 0,AZ
qui s’é]eve au-dessus del'axe des abscisses montre la
quantité d’azote augmentée dans I'atmosphere.. Cette
courbe est trés-remarquable en. ee qu'elle met en
lumidre les oscillations que: subit I exhalahon ou.l'ab-
sorption de ce gaz dans une.atmosphere C@nfin%ée,,
‘Les courbes qui sont, données dans la tr OLSmme
expérlence (ﬁor 13).ont ét6 construnites avec-des. .obser-
vations faites 3 des temps plus éloignés. Npanmeins le
phénemene présente tﬂujourslla méme physionomie,
et les courbes garde;nt toujours le méme. rq&ppﬁwt entre
elles. Aprés 72 minutes, par exemple, ilya 8 doxya
géne disparu et 6 (C) d’acide carbenique apparu. .. .
L’examen de: ces diverses courbes rapportées dans
les trois expériences dans une atmosphére c@@ﬁ'né@ non
recueillie conduit aux mémes conclusions. que celles
que MM. Regnault.et Reiset: avaient tirées de leurs ex-
périences sur -des atmospheres limitées, ‘mais renou—
velées. ~ WP |
-On vait. Immédlatement que, contralremenﬁ &Y la
théorie de Lavoisier, il est bien loin d’y aveir un rap-
port constant entre I'oxygéne -absorbé -et l'dcide car-
‘bonique produit. Vous pouvez voir mémie qu’a gn mo-
ment ol I'oxygene est absorbé en quantité eroissante,
il y a diminution de la guantité d’acide .carbonique
rendu. Quand donc.en fait séjourner et mourir ‘un
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animal dans une atmospheére limitée, 'oxygéne absorbé
est toujours supérieur & 'acide carbonigue rendu, bien
qu’a un certain moment son- absorption soit cohsxdé-
rablement ralentie. Al b 4

Nous avons dit expliquer cette disparition de 1" 0XY-
géne en admettant qu’ 11 ‘élait retemd’ par I'animal &
létdt d’acide’ carbomque ce 'qui- exphquermt en méme
temps la diminution de I'atniosphére.

Une expémence dlrecte est venue conﬁrmer celte
mterprétatmn du phéneméne | n

- Vous n’avez pas‘oublié que, dans la dernitre lecon,
un chien en digestion fut-saigné et mis ensuile sous
une cloeche bien fermée. On I'eny tira au moment oir il
allait succomber, et on le saigna de nouveau, toujours
en aspirant par la jugulaire le sang du ventricule
droit. '- % <1
'Nous veulions savoir quelle quantité d’acide car-
bonique renfermait le sangurét:ifeilli avant ’asphyxie,
et quelle quantité il en renfermdit aprés. Or vous vous
rappelez qu’on- avait trouvé, avant Fasphyxie, que le
sang contenait 2,88 -pour : 100 d’acide carbonique,
tandis qu’apres l’ésphyx’ie,ik en contenait 4,55. -

Mais I’observation ne se borna pas & ce résultat déja
fort intéressant. L’acide carbonique avait 6té retiré du
sang en le déplacant par de. I'oxygéne; on voulut
voir quelle’ quaniité d’oxygéne pouvait dissoudre ‘e
sang dans les deux cas. Or nous avons vu que le sang
recueilli avant I’asphyxie en prenait 13,88 pour 100,
tandis que le sang pecﬁéilli* aprés n'en dissolvait plus que
8,55. 8i ce dernier résultat se reproduisait, il offrirait
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une partlculamté bien curieuse, mais qui pom- le mo-
meént ne s’explique pas. '

Les expériences dont vous venez de voir lers résul-
tats doivent, Messieurs, nous faire abandenner un
instant le terrain des actions déléteres pour nous con-
duire & des considérations physiologiques générales
d’une grande importance.

1l 'y a assurément quelque chose de singulier dans
ces marches si différentes. de la diminution de I'oxy-
géne et de I'augmentation de Pacide carbonique dans
un milieu vicié par la respiration. 54

La théerie de Lavoisier, qui faisait braler dans le
poumon les éléments carbonés du sang et, envoyait
ensuite ce diquide, vivifié par cette combustion, por-
ter dans toute 1'économie la chaleur et la vie, doit étre
complétement abandonnée. Nqn,.la respiration pulmo-
naire n'est pas une combustion, mais simplement un
‘6change de gaz, et les conditions qui déterminent
I'asphyxie sont précisément celles qui mettent obslacle
a cet échange. ke 3y

Pour achever de donner les preuves de la fdusseté
de la comparaison de Lavoisier, il reste & comparer
les phénomenes de la respiration pulmonaire et ceux
de la combustion. ;

Nous peuvons aussi rappeler.a ce propos.de belles
expériences de Priestley.

‘Des souris mises dans une cloche y avaient péri
asphyxiées ; d’autres y furent introduites et y périrent
aussitot. o v o

+Dans une autre clouhe ot une bougie avait bralé et
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s'y élait pieinle aprés enavoir épuisé:bakygime, une
autre bougie introduite s'éleignait jmmgdistement wo
‘Des pigds de menthe placés dans ces.deux. gloches y
prospérérent: et revivifiérent I’atmrasph@re @ tel point,
que des souris. réintraduoites dans -la (premidre !y wés
curent et qu’une bougie put bralér:dans la:seconde:
L'oxygéne rendu par la menthe & ees mHieux empé-
cha Pridstley. de"saisic la différence entre-les: phéno-
menes ; sirla végétation n’eirt qu’enlevér 1’ aeitle carbo-
nique, Priestley etit pouséé jusqu’au: bout leﬂpaﬂfal»léle
entre les deux ordres de. phépomeénes.:

Ces: expériences,  Messieurs, -font “admirablement
ressortir, il est vrai, les analogies que présentent:lg
respiration et. la combustion.

- Mais. il nou$ suffira de les varier un peu. pour: vous
en faire maintenant saisirles-différences, ‘qui sont bien-
plus importantes.

. Voici une eloche sous laquelle une.bougie -ne péut
plus'bitler et vient :.de s’éteindre. On prend-un. peusde
I'atmospheére de cette cloche, et on reconnait qu'elle
rénferme;. encore 15,4 poue: 100 d exygéne et2,3

d’acide carboniqué; lereste de 1'oxygéne-ayant formb
de I'eau avec I’hydrogene ~dela bougie. :Nous :infre-
duisons dans cette atmosphere ol 1a ! bougie est
éteinte un chardonneret, iqui. y vit fort biem gt y vivra
assez longtemps. ‘1l serait facile;. réciprequement, de
faire une atmosphitre dans:laquéile une bougie bréfe-
rait fort bien, et dans laquelle un animal pévinaitim-
médiatement. Vous avez vu un oiseau périr.en en~
trant dans une.atmosphere.composée- de parties.égdles
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d*oxygéne ¢t datidercarboniqua’ ane bosigie: y -bride
mieux encore que dans'l'air, comme vous le voyez ici
dams: une expérience faite sous vos. yeux.

A quoi tient idonc la- différence dans les deux expé-~
riences? A- ce que; dans' la eombustion, les phéno-
ménes’ ¢’échange. n’ont rien & voir, tandis qu’ils sont
téut dans la respiration. Dans un-cas; la bougie s’éteint
par-défaut d'exygéne; dans Pauire; 1'animal meurt
par exebs d’aeide: carbounique.
i+ Dans le premier ‘cas, les conditions favorables &
uire combinaisen sont ‘devenues insuffisantes’; dans te
setond, un obstacle assargi qui empéche un échange
gazeux respiratoire de 5'accomplir.

i Teut: lexmonde . sait que, lorsqu'un gnimal ne peut
plus prendre d’oxygéne, il meurt. 1} est trés-difficile
de dire pourgpel il meurt,’ car son sang n’est pas tout
& fait privé d’oxygéne. Nousavens fait-des expériences
pour reudre.ad sang d'un animal asphyxié I'exygene
que nous suppesions lui manquer. A un animal dont
la, téte était enfermée dans vne vessie, et qui’se trouvait
ainsi dans des coﬂ%tions propres & I'asphyxie, nous
ayons-injecté de:1oxygeéne dans-les veines et dans les
arleres sans que l'asphyxie ait' paru en 8tre getardée.
-.Yous savez que les oiseaux:ont!des poumons traver-
sés par des orifices fui.communiquent avec des: sacs
aériens répandus dans-tout le corps et se ‘prolongeant
jusque dans les os. Eh bien, si-on lie ls trachée d'un
pigeon ' et qu’ensuite on lui:casse la patte pour-ouvrir
'es qui, communique avec les sacs aéf’rig-ﬂ s, bien que 1a
communication soit. établie entre le poumon et ’exté-

-
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rieur, 'asphyxie a lieu. Il y a 14 quelque chose de dif-
ficile 4 comprendre et qui montre que toules les eon-
ditions de l'accomplissement des -fonctions respira-
toires sont loin d’étre bien déterminées.

Récemment j'ai cherché a -désoxygéner le sang
d’un petit chien. Pour cela, j'ai pris I'acide pyrogal-
lique, qui, au contact des liquides  alealins, absorbe
I'oxygéne avec une grande énergie. Je I'ai injecté dans
le sang, a la dose de 1 gramme pour 45 centimdtres
cubes d’eau, pensant asphyxier I'animal.en lui prenant
son oxygene. Ce -chien est tombé, mais il s'est. relevs,
et, quoique son état fat évidemment trés-grave, il 4
encore vécu trois ou quatre heures. - S

L’acide pyrogallique avait-donné au sang;,.au moment
ol il passait dns le poumon, une couléur noire et une
consistance boueuse, mais il n’avait pas pris d'oxygene
aux. gloimles; il les avait détruits, bien qu’une grande
partie de cet agént toxique eft été éliminée par les
. urines. ‘Tous les globules. étaient dissous, et le sang,
devenu liquide, n'en renfermait plus - dans certams
points. :

A lautopsie de l'animal, on trbuva les ‘pouimons
d'un gris noir sale, et le sang qui les pénétrait ne. ren-
fermait aucun globule. 11y avail encore dans le ceeur
du sang coagulé qul contenait des globules ; mais ce
sang’les perdait-d I'air, en prenant une teinte noire et
upe consistance boueuse. ‘

Le foie, la rate, les reins, qui présentaient la cole-
ration pormale, la perdaient & Vair, pour devemrd un
gris noirétre. *
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-~ Bien que Vanimal ait été expérimenté pendant la di-
gGStIOIL, )son foie'n’offrait plus de trace desucre.
L’aspect des organes ‘intérieurs soustraits 3 Tair
prouve suffisamment  que l'acide pyroealhquem agit
pas sur le sang dans: les vaisseaux & I'abri du contaet de
lair, et que ce ne: doit éire qu’an moment o‘uﬁ»legsang\
traverse le poumon et se met en contact avee 1'air que
cette action se preduit. Nous avons prouvé qu’il en est
ainsi en ‘mettant. au’ contact de' l'acide: prvmfralhque
avec .du-sang: artériel recueilli avgc une seringue, &
L'abride Vair. Ce sang n’est devenu noir quau me-
ment ot 'on a fait. entrer de I'air dans le tube. Ce ré-
sultat est intéressant en ce qu’il prouve que l'oxygéne
que contiennent les globules du sang n’est pas suscep-
tible d’étre pris par l'acide pyrogallique, et ¢’est pro-
bablement & I'air au moment ot il traverse le poumon
que ce corps emprunte l'exygeme quil’oxyde. =
Pour expliquer pourguoi un animal meurt quand
la respiration s'arréte, on a autrefois émis, I'idée qu’il
yavait dans la respiration -6limination d’un agent toxi-
que. Faudrait~il revenir a celte idée? Lorsque l'acide
earboniqure est -en assez.grande quantité dans I'atme-
sphere pour tuer immédiatement; doit-on nier qu'il y
ait dans le sang preduction de guelque agent toxique ?
J'ai cru que cetle supposition ne devait pas étre
repoussée sans examen nouveau. J'ai conslaté, en effet,
que, lorsqu’on prend le sérum du sang veineux d'un
‘animal bien portant du’ reste, l'injection de ce sérum
dans le systeme circulatoire détermine un- affaissement
général, des hémorrhagies nombreuses, surtout dans
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les'reins, 18 vessie, l*e*s‘;irlhtes'tin&f- puis la mort . Peut-btre
le'sang renfermait-il quelque agem toxique dont il"se
débarrasserait dams le poumon: - <. - ~
- Il était nécessaire, pour voirsi I’Oh'de‘V&if s'attaehion.
A cette: supposition, de comparer les résultats obtenus
en injectant séparément le sérum du sang- artériel et
‘celui du sang veineux.: Cette expérience, je 1'ai faite
avec' les mémes résultats. Les accidents déterminés
par l'injection du -sérum artériel sont & peu prés los
mémes que eeux produits par Fimjection du sérum
veineux. Il o’y avait dés lors pas-lieu ‘de' s"attacher &
poumuwre dans'le sérum' un poison qm i abanden-
nerait dans Pacte respiratoire. .. ‘.

Noas n’avons;pas la prétention d'avoir-ici-6puisé le
sujet. ‘Nous avons seulement indigué quelques vaes
nouvelles sar- un point intéressant de la. ‘physiolo-
gie de la respiration, et-présenté une théorle de l'as-
phyxie d’aceord avec les faits observéss. |

‘Dans les prochaines séanees nous au Pon_s & vous pré-
senter encore quelques ‘considérations sur lés phéuo-
ménes de |'intoxication gazeuse ; aprés quoi tious abor-
derons 1'étude de quelques - alcaloides végétaux dont
'action. physiologique.nous présentera un autre -ordre
d’intérét.
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MESSIEURS,
. ‘

-
- Nous avons commencé dans la dernitre séance ,
entre les phénomenes dela combustion et ceux de la
respiration, un parallele qui vous a fait voir qu'on ne
devait pas trop s’arréter aux analogies qui longtemps
ont fait regarder ces deux ordres dé phénomenes
comme identiques. Vous avez vu que dans un cas il y-
avait échange physique de gaz s’opérant sur des maté-
riaux créés par la vie, et que dauns ’autre on a affaire
a une action chimique, & une fixation directe par voie
de combinaison. , '
Rien n’est plus nuisible aux .progrés des sciences
que la tendance naturelle qu’on a & se payer de com-
paraisons et & s’habituer aux idées ainsi acquises, a*tel
point que, lorsque I'idée premitre est abandonnée, les#
erreurs quiont pu en étre la conséquence lui survivent.
Je tiens-d vous moentrer encore par une expérience
combien; toute séduisante qu’elle était, la théorie pri-
mitive de Lavoisier était insuffisante ; et, si j’insiste au-
tant sur ce point, c’est qu’il est remarquable que, bien
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qu'aujourd’hui cette théorie ait 6lé considérablement
modifiée pour la mettre d’accord avec les expériences,
la science est restée encombrée de loutes les consé-
quences théoriques qui en avaient 6té tirées. |
Vous avez vu que, lorsqu'un oiseau est prés de suc-
comber dans un air vicié par sa respiration; on le rap-
pelled la vie en absorbant par la potasse 1'acide, car-
bonique qui se trouve dans son air. La méme chose
n'a pas lieu pour une combustion. Ces deux bou-
gies bralent, depuis un instant, sous des cloches
d’égale capacité. Lorsque la combustion commence
a diminuer d’intensité et que la flamme pAlit, je fais
passer de la potasse sous'une des cloches, les bougies
ne s'en éleignent pas moins toutes deux en méme
temps.
~'Aujourd’hui j'appellerai votre attention sur un autre
fait assez curieux, en ce qu’il estle point de départ natu-
rel des considérations physiologiques que comporte
un genre de mort encore non classé, souvent apergu,
aussi souvent nié, et dont D'existence distincte n’a pas
encore 6té démontrée. Je veux parler: de certaines
morts rapides, par cessation des fonctions, arrivant
sans lésions anatomiques ‘qui les expliquent et présen-
tant des caractéres physiologiques bien tranchés,  que
#vous pourrez apprécier tout a I’heure.
. Lorsq’on prive un . animal d’oxygéne, il meurl.
Lorsque cette suppression de 1'oxygene est brusque,
soit qu’elle ait lieu apreés'ligature de la trachée, soit
qu'elle suive I'immersion dans un milieu d’azote ou
d’hydrogéne, cette mort est rapide, presque subite;
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I'animal périt comme la chandelle s’éteint. Mais ce qui
1'a pas lieu de surprendre pour la chandelle se com-
‘prend moins lorsqu’il s’agit d’un étre vivant, prenant
Yoxygene dans d’autres conditions. L

Cette mort, inslantanée pour les oiseaux, est plus
lente pour les mammiféres, plus encore pour les
reptiles ; trés-difficile & produire ehez les insectes, au
point qu'on peut garder vivants certains insectes, tels
que les blattes, sous la machine pneu‘matique ou dans
un gaz délétere pendant des semaines, apres quoi les
animaux reviennent lorsqu’on les remet & I'air. Quant
& '’homme, il suceombe presque instantanément aussi
dans un milieu irrespirable. Et cependant son sang con-
tient encore beaucoup doxygeéne. Magnus a trouvé
que le sang artériel pouvait abandonner 10 .volumes
pour 100 de gaz, et que sur ces 10 volumes il y avait
un quart d’oxygene. Le sang veinéux lui-méme en
contient aussl. . !

En réalité, Messieurs, 'animal ne meurt pas, dans
ce cas,.comme une flamme, par arrét dela combustion,
par défaut absolu d'oxygéne. - ‘

< Bichat, qui, dans ses Recherches p/zyszologzgues a
*toulours matérialisé la mort en réduisant les phéno-
‘ménes vitaux & des propriétés de tissu, a donné des
théories de la mort par le ceeur;, par le poumon, par
le cerveau ; mais toujours le point de départ .est, pour
lui, dans une lésion anatomique persistanle des so-
lides ou des liquides ; I'influence délétere qu’il accorde
au sang veineux sur le fonctionnement des organes n’est
pas autre chose. On peut cependant injecter du sang
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veineux dans les artérés sans déterminer d’accident

rave. =~
; Mais & coté des cas dans lesquels il est permis de voir
le mécanisme d’une mort anatomique, il en est dans les-
quels les phénomenes funestes surviennent en quelque
sorie sans lésion, par uu simple trouble dans le fone-
tionnement de la machine vivante.

Et puisque ce mot de machine a été prononcé, je
comparerai un instant la machine animale & un mé-
‘canisme compliqué pouvant s'arréter ou par rupture
d’un rouage, lésion anatomique; ou par une pertur-
bation dans la distribution de la force motrice, lésion
physiologique ou dynamique. Ce

Je suis loin de prétendre qu’on puisse vivre sans
oxygene, mais je ne puis pas admettre cependant qu'un
animal qui, plongé:dans I’azote ou dans I'hydrogene,
meurt subitement, succombe par défaut d’oxygene. Je
pense, et je vous donnerai tout & I’heure les faits sur
lesquels repose mon opinion, que I’animal qui meurt
rapidement dans un-miliew simplement irrespirable,
succombe & un trouble subit de toutes ses fonctions,
trouble qui n’ameéne d’ailleurs auncune lésion anato-
mique dont la mort soit-la conséquence nécessaire.

L’organisme n’est pas fait pour les transitions brus-
qies, pour les'perturbations subites, qui lui'sont d’au-
tant plus funestes qu’il est d’un ordre plus élevé. Nous
vous l'avons suffisamment fait: voir par les résultats
d’expériences dans lesquelles nous I'avons influencé,
tantot graduellement, tantot subitement.

.- Mais, avant d’aller plusloin, étudions une expérience
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de Bichat. 1l fixait un robinet & la trachée d'un- cﬁlen
quand il fermait.le robinet, comme vous -le,voyez ici, |
I'animal étouffait et aurait bientdt succombé. Si- on
rouvre le robinet; I'imminenece de la mort cesse, et 'ani-.
mal revient de son angoisse. . ,
. On observe, dans cette expérience, dlfférentes par—
ticularités que nous vous signalerons en passant. Quand
on ferme la trachée avec un robinet sur un lapin, I'a-
nimal reste sans respirer, puis:il respire, et on entend
alors le murmure respiratoire, bien que la trachée soit.
exactement - fermée. Ce bruit respiratoire sentend
méme lorsqu’on a-préalablement fait le vide dans le
poumon en aspirant avec une seringue I'air qu’il con-;
tient. Nous devons ajouter que, lorsqu’on fait ainsi le
vide, on-fait rapidement affluer les liquides dans les.
bronches, et on entend alors des rales humides. .
Sans entrer dans toutes les suppositions qu’on pour—.
rait baser sur ce phénomene, nous nous bornons & les
signaler, en lndlquant toutefois que, sur les chiens, les
choses ne se passent plus de méme. wEl 6 W K
+*Sur un chien adulte; on appliqua a 1a trachée une.
canule donl on ferma le robinet. I/ animal alors resta
longtemps sans respirer; sa respiration était comme
suspendue ; aprés quoi.l'animal s’agita et fit- des. ef-
forts thoraciques comme pour respirer. Mais on n’en-
tendait alors aucun. bruit a_lfauscultatioln;' Seulement,
les battements. du coeur se ralentissaient au moment,
de l'effort inspiratoire. On. ouvrit alors: le robinet, et
aussitot des respirations- accélérées se manifestdrent.
avec bruits inspiratoire et expiratoire sensibles dansla,
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poitrine au passage:de I'air dans le robinet. On ferma
de nouveau le robinet de la canule,; et cette fois I'a-
nimal resla moins longtemps sans éprouver le' besoin
de respirer; ce besoin revient d’autant plus vite que
I'expérience dure depuis plas longtemps, et méme, si
I'on.ferme le robinet au moment ot les mouvements
respiratoires sont trés-accélérés, ils ne s’arrétent pas.
~«Quand le' robinet est fermé, I'animal respire vio-.
lemment, comme lorsque les pneumogastriques sont
coupés. Pour éclairer le mécanisme de cette respira-
tion, on ouvrit le ventre de ce chien, afin de voir le
diaphragme. Lorsque le robinet était ouvert, le-dia-
phragme s'abaissait réguliérement dans l'inspiration,
refoulait le foie-en bas, en méme temps que Ies cotes
s’écartaient en s'abaissant. Lorsqu’on fermait le robi-
net, le diaphragme, ne pouvant plus s’abaisser, restait
collé aux poumons an moment de l'inspiration.
Voici alors ce qui se passait : tous les faisceaux mus-

culaires qui s'insérent aux cotes et au centre phré-
nique se confractaient, tiraient sur le rebord du thorax:
et tendaient & le faire incurver en dedans; puis les
piliers .du diaphragme,. attirant en arridre le centre
phrénique, entrainaient le sternum dans cette direction”
-en produisant ainsi 1’aplatissement du thorax d’avant
en arritre; de sorte qu'en réalité il n’y avait:point
alors dilatation, mais déformation de la poitrine. Cette
impossibilité de la dilatation du thorax tenait mnatu-
rellement & ce qu’il ne pouvait pas se faire de vide
entre les deux feuillets de la plavre.

- Dans ces mouvements violents, le tissu du poumon
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se trouve nécessairement tirajllé par les efforts qui
tendent & . dilater la poitrine. Chez les chiens, surtout
chez ceux qui sont adultes, le tissu’ pulmonaire peut
résister plus ou moins longtemps & ‘ce - tiraillement,
tandis que, chez les lapins, le tissu du poumon céde
et se déchire ; ce qui le prouve, ce sont les ecchymoses
qu’a I'autopsie on' trouve dans le parenchyme de ces
organes. G’est sans doute cette:déchirure du tissu pul'-
monaire qui; chez leslapins, simule les bruits respira=
toires. C el s _

Quand nous répétons ici cette expérience, vous
voyez qu’au moment o je ferme le robinet, I’animal
reste en repos et-que sa respiration est totalement sus-
pendue. Bientot il fait un violent meuvement d’inspira-
tion pendantlequel le ceeur s’arréte pour recommencer
a battre aprés.. Un second mouvement d’inspiration
forcée arréte de nouveau le coeur ; un troisiéme ou un
quatrieme I'arréte définitivement. L’animal est-devenu
alors insensible. Le cceur, quis’était:arrété, reste en re-
pos pendant quelques instants ; puis, maintenant que
I'animal est mort, il recommence & battre avec des
mouvements extrémement précipités.

Peut-on dire que,dans ce cas, par exemple, 'animal
.soit mort par défaut d'oxygéne ?- . S

Quand, an lieu de fermer la trachée, on introduil
I’animal dans l'azote ou dans I'hydrogene, on produit
un trouble de celte nature. A chaque inspiration vio-
lente, le -cceur. s’arréte,:le centre nerveux ne recoit
plus de sang et n’excite plus les mouvements respira-
toires. '
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_ Cet arrét du ceeur, ou syncope, peut succéder & toute
aclion’ perturbatrice violente et subite de quelque na-
ture qu’elle soit. Le pincement d'un nerf trés-sensible
peut méme produire cet effet, surtout chez un animal
affaibli par I'inanition ou autrement.

Lorsque le-ceeur a cessé de battre régulierement,
I'animal est sans mouvement et insensible; si on I'a-
bandonne & lui-méme, il ne reviendra pas ; sa sensibi-
lit€. ne se réveillera pas, méme faiblement ; il ne se li-
vrera 3 aucun mouvement respiratoire spontané. On
peut donc le regarder comme mort, Il ne 'est -pas ce-
pendant, en ce sens qu’il est encore susceptible de re~
venir & la vie. En insufflant artificiellement de l'air
dans son poumon, on pourra par action réflexe rétablir
les mouvements respiratoires, faire circulerle sang, ré-
veiller les mouvements du ceeur, ef I'animal recounvrera
la vie. Et ce qu’il yade plus remarquable, c’est que
cette insufflation rétablit la respiration en ramenant
d’abord ses actes mécaniques ; ce' qui le prouve, c’est
qu'elle peut étre commeneée avec de 1'azote ou del’hy-
drogeéne. }

Voici un lapin.auquel nous avons, ce matin, ouvert la
trachée, sur laquelle nous avons lié un tube muni d’un
robinet qui termine cette vessie de caoutchouc. Cette
vessie & parois épaisses tend, en vertu de leur élasti-
¢ité, 3 conserver sa forme arrondie et 3 la reprendre
quand une pression la lui a fait perdre. Lorsque nous
I'avons mise en communication avec la trachée de
notre lapin, la vessie était pleine d’hydrogtme. Le
robinet fut ouvert : aprés quelques inspirations vio-
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lentes de ce gaz, 'animal perdit toute sensibilité, les
mouvements du cceur étaient a peu- prés ~arrété‘s, on
pouvait le considérer -comme -mort. Prenant alors la
vessie entre les doigts, nous I'avons comprimée, laissée
revenir sur elle-méme, comprimée de nouveau, ete.,
de fagon & rétablir mécaniquement, par une action de
soufflet, la distension et la rétraction du poumeon par
des pressions et des aspirations alternatives et trans-
mises & cet organe par des courants d’hydrogene. Au
bout de quelques instants de cet exercice, 1’animal ou-
vrit la bouche, roidit les membres, la cornée redeve-
nait sensible, les phénoménes mécaniques respiratoires
allaient se rélablissant.: Nous avons alors retiré le tube
engagé dans la trachée, et l'influence chimique de
Poxygéne de 'air a continué ce que I’hydrogéne avait
mécaniquement commencé, et ce que ce gaz n'aurait
plus pu continuer aprés la sensibilité revenue. 1 y a
environ trois quarts d’heure que cette opération a été
faite, et vous voyez que le lapin se porte fort bien.

Nous allons répéter 1'expérience devant vous et sur

*le méme animal.

Notre procédé est le méme ; seulement le lapin est
cette fois plus réfractaire & cette influence perturba-
‘trice dont il a récemment subi les efiets. Voici cepen-
dant le ceeur qui est-arrété, la cornée est insensible,
I'animal est immobile. Il est comme mort. Nous com-
primons alors la vessie de manitre & provoquer une
respiration artificielle avec'de I'hydrogene.

Cette manceuvre continuée pendant quelque temps
ne nous donne pas encore de résultat sensible ; peut-
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étre avons-nous trop attendu.:. Cependant il y ades ten-
dances aux mouvements respiratoires. La respiration
artificielle va étre continuée avee de 1'air, au moyen d'un
soufflet dont la base est engagée dans la trachée.

Vous voyez que cette manceuvre, soutenue pen=
dant quelques instants, ramene des signes de vie évi-
dents, des baillements, et la sensibilité de la cornée.
Nous cessons les insufflations; 1’animal va maintenant
trés-bien se-rétablir. 'y

Cette mort par cessation des fonctions respiratoires
était donc sans altération organique, puisque l'animal;
qui ne serail pas revenu seul, a pu revenir en l'insuf-
flant : ce n’est en quelque sorte pas la mort, puisqu elle
n’était pas nécessaire. Je suis convaincu que beaucoup
de morts subites sont dans ce cas.. Lorsqu on soumet un
animal 41’action de I’acide eyanhydrique, il succombe;
on le dit empoisonné. Or il est possible, en entretenant
artificiellement la respiration, de faire revenir des ani-
maux empoisonnés parl’acide cyanhydrique. On a méme
ditque, si on les soumet brusquement & une douche
d’eau froide sur la nuque, on les rappelle-rapidemnet & -
la vie, tandis que ceux quin’ont pas subi cette opération
meurent. Beaucoup de substances toxiques, qui agissent
sur le systdéme sanguin, .impressionnent vivement par

.son intermédiaire les céntres nerveux, produisent ce
genre de mort ; et leurs effets peuvent étre conjurés par
cette continuation artificielle des fonctions qui soutient
la vie, en retardantla production d'une lésion maté-
rielle qui réndrait son retour impossiblé. \

Ici, Messieurs, vous'me permettrez encore une.di-
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gression qui est.nécessaire pour vous faire comprendre
les raisons qui:me guidaient dans les moyens que vous
m/'avez. vu. employer pour constater la. perte de la
sensibilité de I'animal sur lequel Jexpérimentais tout
d1'heure. o ‘

* Voqs avez vu que c’est-en touchant la' cornée que je
constatais la. conservation ou la perte de la sensibilité.
Jai fait, il ya quelques années, des recherches sur la
valeur de ce signe, recherches: dont je crois devoir
vous donner les conclusions. ‘

- Quel que soit le genre de mort, 1'ceil est en général le
dernier organe qui accuse de la sensibilité..

Vous savez que, normalement, I’ceil est un organe
extrémement sensible,-et qu’il 'est par toute sa surface
intra-palpébrale. Or sous I'influence de certaines causes
de mort, notamment de la plupart des empoisonne-
ments, cette sensibilité de 1'ceil se décompose en deux
sensibilités bien distinctes. :
~~Alors ces. deux ‘sensibilités ne disparaissent pas
en méme. temps, et il ‘est remarquable que certains
poisons les font cesser toujours de la méme facon,
dans le méme ordre. Ainsi, dansla mort par la stry-
chnine et parle froid, la cornée devient d’abord insen-
sible, tandis. que la conjonctive, surlout vers 'angle in-
terne del’ceil; a conservé une sensibilité évidente. Dans
la mort parla section du bulbe rachidién, la conjonctive
devient insensible, tandis que la cornée reste sensible
encore longtemps. Sous I'influence de I'anesthésie par
I’éther, parle curare, par la strangulation, la sensibilité
de "la cornée survit encore a celle de la conjonctive.
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. Or, ces deux sensibilités de I'ceil ne sont pas sous la
dépendance des mémes nerfs, et la différence qu’elles
présentent semble prouver que I'un des systémes-ner-
veux ne meurt pas en méme temps que 1'autre.

Chez le chien, la sensibilité de la conjonctive est
sous la dépendance des nerfs ciliaires directs dela cin-
quidme paire, tandis que ce sont les rameaux. ciliaires
émanant du ganglion ophthalmique qui donnent la
sensibilité & la cornée transparente. :

J'ai arraché le ganglion ophthalmique chez des
chiens, et toujours cette avulsion a été suivie de la
perte de sensibilité de la cornée, avec conservation de
la sensibilité de la conjonctive. :

Cette séparation des sensibilités de la surface de
I'ceil a pu étre observée chez’homme, comme consé~
quence d'un état pathojlqgique. J’ai vu, étant interne
a 'Hotel-Dieu, une hémiplégie de sensibilité ; toute
une moitié de la face était insensible, a la seule excep-
tion de la cornée transparente. L'observation de-ce cas
curieux a été consignée dans la these -de M. Demeaux
(1843). Cette paralysie n avait pas amené d’altération ’
anatomique dans les tissus de I'eeil. -

Chez I'animal que nous avons asphyxié tout a 1’heure
par des inspirations d’hydrogene, la conjonctive est
d'abord devenue insensible, puis la cornée.

Messieurs, nous ne nous étendrons pas davantage
sur cette étude des gaz, que nous avons entreprise de-
puis quelque temps. Le but que nous nous proposions,
par ces considérations, était surtout de relier les ac~
tions toxiques aux effets physiologiques.
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Nous savons maintenant que certains gaz agissent
sur le fluide sanguin ; lorsque ces gaz sont sans action
sur le sang, et qu'on peut les en chasser par la respira-
tion artificielle, on aura chance de rétablir 1'animal.
On devra, du reste, y recoﬂi*ir‘t(autéé les fois que la mort
sera la conséquence d’un effet perturbateur des fone-
tions, et qu’elle sera assez récente pour que l’interrup;
tion fonctionnelle n’ait pas déterminé de modification
anatomique capable de mettre obstacle par elle-méme
au retour dela vie. - fe a0 e ‘

Nous nous arréterons sur ces idées, et dans la pro-
chaine séance nous passerons & un autre ordre d’études.
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 MESSIEURS,

Nous allons aujourd’hui changer, non la .direc-
lion, mais le sujet de nos études. Notre but, en com-
mencant I'examen des actions toxiques, n’était pas,
comme vous le savez, de les aborder toutes, mais seu-
lement de passer en revue quelques-unes des plus dis-
semblables. C'est surtout de cette maniére que le sujet
devait offrir un intérét physiologique suffisant, en
s'attachant & scruter le mécanisme varié des effets que
produisent les poisons.

Nous avons. vu que l'oxyde de carbone agit sur
le sang. Le curare, que nous allons examiner aujour-
d’hui, substance d'une nature essentiellement diffé-
rente, nous offrira, dans le mécanisme de son action,
- des phénoménes sans aucune analogie avec ceux dont
nous avons été témoins jusqu’ici.

Le curare, désigné sous les noms variés de Woorara,
Woorari, Wourari, Wooraru, Wurali, Wourali, Urar,
Ourary, Voorara, Ourary, est une drogue assez rare

'
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dont 1'action singulidre s'est- tOIlJOllI‘S présextée avec
un cortége de merveilleux.

C’est de cette préparation que se servent certaines
peuplades sauvages de ’Amérique du Sud pour em-
poisonner leurs fleches. Aussi 1’a-(-on aussi nommée
poison des fléches. Aujourd’hui on désigne générale-
ment en- Europe ce poison sous le nom de curare,
que nous lui conserverons. -

De tout temps, le curare a 6té caractérisé par la plus
remarquable de ses propriétés, celle d'atre un poison
violent, quand on l'introduit dans une plaie, tandis
qu’il est innocent quand on l'ingere dans le cana] in-
testinal.

Avant d’aller plus 16in, je veux vous rendr-e témoins
de ce fait.: .

Voici un oiseau dans la cuisse duquel nous faisons
pénétrer une goutte de dissolution de curare : vous
le voyez tomber au bout de quelques secondes. 11
s'affaisse sans convulsions et meurt.

Avec une seringue dont la canule se termine en fer
de lance, nous injectons de la. méme dissolution dans
le tissu cellulaire de la cuisse d’'un lapin. La vitalité
de cet animal est moins active que celle de]’oiseau : au
bout de quatre minutes, vous le voyez cependant s’af-
faisser et bientot sueccomber; toujours sans le moindre
mouvement convulsif, sans pousser un cri.

Enfin, chez ce second lapin, nous allons, au moyen
d’une sonde, injecter la substance dans 1'estomac. Le
poison, directement introduit dans le canal intestinal,
y restera sans effet.
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“Je voulais, avant toute considération sur ce point,
vous rendre témoins de ses effets: regardés comme
caractéristique innocuité lorsqu’on 'introduit
dans le tube digestif; intoxication rapide par la
voie de lmoculatlon et dans- ce cas mort trés-
prompte sans cri; sans convulsion.
< Sous vos yeux sont des paquets de fleches em-
poisonnées, qui m’ont.6té communiquées par
M. 'amiral du Petit-Thouars. Les unes sont des
fleches de guerre, les autres sont employées pour
lachasse. En général, on se sert pourla chasse de
fleches dont le dard est mobile (fig. 14), ou bien
d’autres dout 'extrémité en bois de fer offre une
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