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I'alimentation rationnelle de 'homme.

Correspondant du Sanitary Institute de Londres.

Correspondant de I'Académie des sciences naturelles
de Philadelphie.

FONCTIONS UNIVERSITAIRES

Préparateur des cours de Physique et de Chimie au
lycée Napoléon, acluellement Henri IV. Profes-
seurs: MM. Ed. Desains et Ch. d’Almeida. .  1856-1866
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Préparaleur du cours de Physiologie générale i la Fa-
cullé des sciences de Paris. Professeur: M. Claude

Bernard i Gt el I 1865
Préparateur du cours de ’ﬁédccum au collbge de

France. Professeur: M. Claude Bernard.. . . . 1866
Aide-naturaliste i la chaire de Physiologie générale,

au Muséum d'histoire natueelle. . . . o e R

Chef des travaux physiques et chimiques au ]ahma-
loire de Physiologie générilede I'Ecole des Haules

T L R s e R e o A GEE
Cours libre de Physiologie, professé i lLl:Dle pra-

lique de la Facullé de médecine. . . . .  1871-1872
Professeur suppléant d'Histoire nalurelle aux lycées

Heori 1V et Condorcel. .« . ..0 -0 ooapin A8TE-AGRS
Professeur aupplé'mt a 1a Faculté des Sciences de

Paris. Professeur: M. Paul Berl. . . . . 1872-1874

Chargé de supp]ém’ .-\'L le Professeur Rougel au i
Muséum d’histoire naturelle. . . . . . 1886-1891
Direcleur adjoinl du laboratoive de Physiologie géné-

rale de 'Ecole des Haules Eludes. . .. . . 1887
Professeur inlérimaire de Physiologie générale. . . 1892
Professeur titulaire. . . : ‘ 1893

Directeur du laboratoire de Physm]egle g('nérﬂle de
I'Ecole des Hautes Etudes.

RECOMPENSES OBTENUES

Recherches physiques sur la respiralion de 'homme.

These pour le Doctorat en médecine. Médaille d'ar-

genbo, L o s T N S S e
Recherches physiologiques: 1° sur I'excrétion de

I'urée par les reins; 2° sur la respiration des pois-

sons. These pourle Docloral s sciences naturelles.

(La moili¢ da Prix Trémont décerné |:|'u' la Faculté
das Sedarces) ahi AT S0 G SR SIS T S
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Prix Montyon, de Médecine el de Chirurgie, décerné
par I'Académie des Sciences pour les recherches
physiologiques et médicales sur la respiraiiun de

I'homme. . . . . 4810
Prix Chatauvillard (en pwire) F&culté de ’\Iédeclne 1870
Concours des Prix Montyon. Mention honorable. . . 1880
Concours des Prix Montyon. Citation. . . . . . {881

Concours des Prix Montyon. Mention honorable par-
lagée avec M. Quinquaud, pour le travail sur la me-
sure de la quantité de sang.. . . . . . 1882
Prix Monlyon de Physiologie expérimentale, décerné
par 'Académie des Sciences pour de nouvelles re-
cherches sur le mode d’éliminalion de 1'oxyde de

0 o [ S S S R S R R S e e e
Prix Buignel. Académie de médecine. . . . . . 1887
Prix Perron. Académic de médecine. . . . . . 1890
Prix Montyon (Arls insaluhl‘es). Académie des

Beiences; - v s i p i A e R

Officier de I'Instruction puhhque
Chevalier de la Légion d’honneur.

DIVISION DES TRAVAUX

Je diviserai cetle nolice en sept chapitres:
I. Etupe pu san. CIRCULATION.
Il. RespiraTion. :
Ill. SEcrETioNs. :
IV. SysTiME NERVEUX. ENERGIE MUSCULAIRE.
V. ToxicorLoGiE.
VI. HyGIENE EXPERIMENTALE.
VII. Varia, comprenant les travaux qui n'onl pu étre classés
dans les divisions précédentes.
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CHAPITRE PREMIER

ETUDE DU SANG — CIRCULATION

Appareil pour l'extraction des gaz contenus dans les liquides, Société
: de Biologie, 1869, p. 320,

Dés 1869 j'avais fait connaitre 'appareil qui devail me servir
i 'extraction des gaz contenus dans les liquides, dans le sang
en parliculier. Il se composail, en principe, d'un ballon & trés
long col, err communication avee la pompe i mercure, le col
du ballon élait entouré d'un réfrigérant; I'extraction des gaz
se faisait par la manceuvre ordinaire de la pompe.

J'ai modifié légerement cet appareil bien des fois depuis
celle époque et je donne ci-dessous la représentation (fig. 1)
de T'appareil trés simplifié journellement employé dans mon
laboratoire el qui me donne d'excellents résullats.

Un ballon & long col de modele ordinaire est fermé par un
bouchon d’out parlent deux tubes; I'un esl mis en communica-
lion avee la pompe & mercure par l'intermédiaire d'un tube de
caoulchoue i vide sur lequel se lrouve une puissante pince de
Mohr (perfectionnement de L. Camus), I'autre tube est muni
d’un robinel (mélallique de préférence), el, a son extrémilé,
un tube de verre permet d'atteindre la partie moyenne du bal-
lon ; c’est par ce robinet que se fait l'introduction du liquide

Titres et travaux scientifiques - page 11 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=11

@RI Santé_

t.‘! TRAVAUX SCIENTIFIQUES

dont on veut extraire les gaz. Le contenu du ballon peut dire
maintenu & 100°, il n'y a pas de distillation dans le résepyoip
fixe de la pompe & mercure grice, justement, & la pince de
Mohr placée sur le tube de caoutchouc de communication, cefte
pince n'est, en effet, ouverte qu'un instant trés court au moment
de la manceuvre de 'extraction.

Fig. l.' —_ :\|]1}EkrEi| i extraction des gaz contenus dans les li.llll.i.lJ.L'!S (sal_.lg eén paﬂ.i-
culier). On a figuré la seringue de physiologie dans la position de Pintroduction
du liguide qui y est contenu dans le hallon vide,

Ce qui caraclérise enfin cel appareil, ¢'est 'adjonelion de
fermetures hydrauliques partout ot I'on aurait & craindre des
rentrées d'air. '
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Note sur l'acide carbonique du sang (En commun avee M. QuiNquavp).
Société de Biologie, 1886, p. 218,

Le sérum, placé dans le vide, abandonne difficilement son
acide carbonique. C’est un fait exacl sur lequel tous les héma-
tologistes sont d’accord ; mais cet abandon est rendu beaucoup
plus facile si l'on fail passer dans Iappareil & vide contenant
le sérum, une petite quantité de globules privés de gaz; les
choses se passenl comme si I'on avail ajouté un acide.

Nous avons reconnu que 'addition au sérum de poudre de
Ivcopode ou de sesquioxyde de fer en poudre rend plus facile
la dissocialion de I'acide carbonique et nous avons conelu de
nos expériences que les globules paraissent aider celte disso-

- cialion & la maniere des agents physiques et mécaniques, sans
qu'il soit nécessaire de faire intervenir un acide.

Nous avons reconnu en outre que dans le sang altéré 'acide
carbonique existe en plus grande quantité dans les globules
que dans le sérum, landis que le conlraire a lieu lorsque le
sang est frais, comme 'ont démonlré de nombreux fravaux.

Recherches comparatives sur l'absorption des gaz par le sang. Dosage de
'hémoglobine. Comples Rendus, 1872, t. LXXYV, p. 495.

Comparaison . entre le volume d'oxygéne contenu dans le sang artériel
et le plus grand volume d'oxygéne que le sang peut absorber. Socidté
de Biologie, 1872, p. 214.

Le sang arlériel du chien ne renferme presque jamais la
quantilé tolale d'oxygene qu'il pourrait absorber.

Deux expériences comparalives (rés simples ont permis de
démontrer ce fait: 100 cenlimelres cubes de sang pris dans
larlere carolide contenaient 16,3 d'oxygene, landis que
100 cenlimétres cubes du méme sang agilés avec de 'oxygene
conlenaient 26,8 de ce gaz (capacité respiratoire). Le rapporl
16/27 donne une mesure exacte de l'effet uri_!e de_ la respira-
lion pulmonaire quant & l'absorption de loxygene. 1l esl
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évidenl que ce nombre doit varier beaucoup chez 'homme
comme chez les animaux, il doit dépendre de la conslitution,
de I'amplitude des mouvements respiratoires qui renouvellent
plus ou moins parfaitement 'air dans les poumons, de la rapi-
dité du cours du sang & travers les poumons; il doil dépendre
aussi chez le méme individu de I'état de santé ou de maladie.

Un grand nombre d'expériences ont prouvé que, chez des
chiens différents, la capacilé respiraloire du sang peul varier
de 13 a4 32, c'est-d-dire dans des limites tris étendues: ces
nombres sont proportionnels aux quantités d’hémoglobine con-
tenue dans le sang et peuvent servir & doser cette substance’.

Analyse du sang. Société de Biologie, 1870, p. 46.

J'al proposé comme moyen simple d'analyse du sang appli-
cable & 'étude de ce liquide, dans les maladies et dans diverses.
conditions établies expérimentalement chez les animaux, le
mode de traitement que j'ai employé pour la recherche de
I'urée du sang. La détermination direcle de l'eau conlenue
dans le sang présenle déja des difficultés : si 'on abandonne
le sang ala coagulation, le caillot placé dans une étuve a 100°
esl difficile & dessécher complélement, les couches superfi-
cielles forment un vernis sec qui empéche la dessiccation de la
partie centrale. Je recueille un cerfain poids de sang non
coagulé et, apris I'avoir agité dans un flacon pour le défibriner,
je Iraite le sang par le double de son volume d'alcool et
j'obliens une bouillie qui, soumise le lendemain & la presse,
laisse un tourteau facile & pulvériser et qui se desseehe bien
dans I'étuve; d’une aulre part, on délerminera le poids du
résidu de I'extrail alcoolique évaporé au bain-marie el dans
ce résidu peu abondanl se trouvenl le glucose, l'urée el
quelques sels solubles dans l'alcool.

Le tourteau pesé apres dessiceation, venfermant la fibrine,

1. 1l est inléressant de faire remarquer que =i 100 cenlimélres cubes de
sang peuvent absorber 25 cenliméires cubes d'oxygéne, 100 centiméires

cubes d'eau de Seine conliennent seulement 0<,6 d'oxygéne, ou 42 fois
moins, : '
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les substances albuminoides et I'hémoglobine qui onl été

coagulées par l‘alcqol, pourra ensuite &tre soumis a d’autres
recherches.

Mesure de la quantité de sang contenu-dans l'organisme d'un mammifére
vivant. Société de Biologie, 1872, p. 9. (En commun avec M. Quix-
ouaun). Journal de Uanalomie et de la physiologie, 1882, t. XVIII,
p. 564-577.

Ce procédé de mesure repose sur la propriélé que posside
I'oxyde de carbone de donner avec I'hémoglobine des globules
du sang une combinaison plus fixe que la combinaison formée
par cette maliere colorante avee I'oxygenes de sorle que, dans
I'empoisonnement produil par 'oxyde de carbone, ce dernier
gaz se substilue & 'oxvgiéne volume & volume (Claude Bernard).
D’une maniere générale, pour oblenir le volume total du sang,
il suffit de faire respirer & 'animal un volume de gaz homogéne
conlenant des proportions d'oxyde de carbone bien délermi-
nées, afin d’apprécier, aprés un quarl d’heure par exemple, le
volume d'oxyde de carbone restant, ce qui donne le volume
du gaz loxique qui a 6L¢é fixé par la masse du sang. D’un aulre
colé, on mesure la capacilé respiratoire de deux échanlillons
de sang, I'un pris avant 'empoisonnement, I'autre aprés : con-
naissant d'une part le volume lotal d'oxyde de carbone iixé, et
d'aulre part le volume de ce gaz qui a éLé absorbé par 100 cen-
limblres eubes de sang on oblient par une simple proportion
le volume tolal chierché. Pour cetle mesure, sept opérations
successives sont nécessaires :

1* On prend dans une artére un premier échantillon de
sang normal du volume de 30 cenlimélres cubes, on I'injecte
dans un flacon el on le défibrine par I'agitalion.

2° Dans une grande cloche graduée et fermée par un bou-
chon que traverse un robinet & lrois voies, on compose un
mélange de 5 litres d'oxygene, 1 litre d’hydrogéne pur, puis
aulant de fois 100 cenlimétres cubes d’oxyde de carbone pur
que le poids de I'animal renferme de fois 74,300 ; nous sommes
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arrivés & celle dose qui n'est pas morlelle & la suite de nom-
breux ldtonnementls. :

3" Sur la téle de I'animal fixé sur une goullibre, on attache
avec le plus grand soin, a l'aide de liens serrés, une muselibre
de caoulchouc; le tube par lequel se termine la museliére est
réuni au robinet A trois voies de la cloche; au bout d'une
minule on lourne le robinel el I'animal respire le nlélange
gazeux pendant 1 /4 d’heure.

& Avanl que la derniére minule se soit écoulée, on prend
dans Partere un second échantillon de sang, on 'injecte dans
un flacon, on le défibrine par l'agitalion.

2* Dans un long Llube gradué plein de mercure, on
mesure 100 centimelres cubes environ de gaz restant dans la
cloche, on absorbe I'acide carbonique sur le mercure el oun
fait & l'aide de I'endiom&lre & eau I'analyse du gaz reslant
pour déterminer I'hydrogene ; ce qui fail connaitre le volume
de gaz qui reslail dans la cloche el dans les poumons. (Mesure
du volume des poumons par hydrogene, d'aprés le procédé
de Gréhant. Voir plus loin p. 17.)

6° Un litre de gaz expiré est introduil dans un petit sac de
caoulchouc et additionné de 3 a 4 litres d’air pour que le
mélange ne soit plus détonant; ce mélange traverse une série
de barboteurs & polasse et & eau de baryle, puis un long tube
rempli de tournure de cuivre grillée el chauffée au rouge el
un long tube peu ineliné sur I'horizon contenant de l'eau de
baryte. Le précipité de carbonate de baryte qui se forme el
qui provient de la combustion de I'oxyde de carbone est laissé
dans le tube; on le décompose dans le vide par un acide ; le
volume d’'acide carbonique recueilli par la pompe & mercure
correspond & un volume égal d'oxyde de carbone. (Procédé
de Gréhant pour la recherche el pour le dosage de 'oxyde de
carbone.) -

7° On détermine les capacilés respiratoires des 2 échantil-
lons de sang, le second absorbe beaucoup ‘moins d'oxygéne
que le premier; la différence des deux nombres oblenus repré-
senle le volume d'oxyde de carbone qui a élé fixé par le
sang.
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Neuf expériences failes sur le chien nous ont donné pour le
poids du sang des nombres compris entre 1/11 et 1138 du
poids du corps.

Sur l'arrét de la circulation du sang produit par lintroduction d'air com-
primé dans les poumons. Comptes Rendus, 1871, t. LXXIII, p. 274.

Chez un chien & I'élat normal, la pression du sang dans
l'artere fémorale, tracée par le manomeétre de Fick sur le
cylindre tournant de M. Marey, élail égale & 12 cenlimblres
de mercure en moyenne ; on insulfla dans les poumons, par
un tube fixé dans la trachée, de I'air soumis & la pression de
6 cenlimélres de mercure, la pression dans I'artére diminua
de 12 centimefres & 5 cenlimétres.

La trachée d’un lapin ayant élé mise en communication
avec un gazometre plein d'air & la pression de 4™,2 de mer-
cure, la pression du sang dans lartere carolide baissa de
130 8 4 2 6,

J'ai démontré directement que l'air comprimé arréle la
circulation pulmonaire. J'ai inlroduit par la veine jugulaire
chez un chien une sonde de plomb préalablement remplie
d’une solution de bicarbonate de soude jusque dans la veine
cave inférieure ; un tube de verre ayant élé fixé dans I'artere
carotide, les deux vaisseaux furenl unis aux deux branches
d’un manometre différentiel de Claude Bernard. Dans les con-
ditions normales, le mercure montail du colé de la veine
jusqu'd 14 cenlimélres; dés qu'on ent insufflé les poumons
avec de l'air soumis a la pression de 6.5 de mercure. ce
métal descendil du colé de la veine el bientot les deux niveaux
furent dans un méme plan horizonlal ; la ecivculation était
completemenl arrélée et I'obstacle se trouvail dans les pou-
mons ; des qu'on laissait ces organes s'affaisser, le sang arri-
vait en grande quantité dans 'arlére.
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Effets de l'insufflation pulmonaire. Société de Biologie,
1870, pp. 49, 116, 118.

Sur les effets de l'insufflation des poumons par I'air comprimé (En com-
mun avee M. Quinouavn). Comptes Rendus, 1884, t. XCIX, p. 806,

En répétant expérience de Gréhant faile en 1870 sur
I'abaissement de la pression du sang dans les arlires qui suil
I'insufflation de 'air comprimé dans les poumons, nous avons
observé des faits nouveaux. Le disposilif de nos expériences a
6té trés simple: un gazomelre en zine conlenanl 150 litres
d’air et portant soudés a la parlie supérieure deux robinels,
dont I'un communigquail par un lube de caoulchoue avec un
entonnoir double & déversement, servail de réservoir & air
comprimé sous pression constante.

On introduisait dans 'artére carolide une canule de verre
mise en rapport avec un cardiométre de Magendie, qui avee

un flotteur muni d'un style tracait sur un cylindre de M. Marey

la courbe de pression normale.

Chez un chien donl la pression moyenne dans 'artére caro-
lide élait voisine de 12 cenlimélres l'insufflation d'air soumis
& une pression de 35 millimélres de mercure a produil un
abaissemenl de la pression égal & 7 cenlimétres.

L'air insufflé a la pression de 1 cenlimélre de mercure
abaissa la pression artérielle de 4 centiméires environ.

Nous avons observé un autre fait trés important: si 'on
‘maintienl dans les poumons de I'air soumis & la pression de
8 centimdlres de mercure, au bout d'une minute I'animal
urine, il étend les pattes el il meurl en cing minules envivon.
Le sang dans le ceur gauche el dans le cceur droil était rem-
pli d’'une mousse abondante, comme si 'on avail injecté de
I'air dans les vaisseaux; I'air insufflé avait déchiré les vésicu-
les pulmonaires el les vaisseaux sanguins.

Chez un lapin lair comprimé & 37 millimélres de mercure
a suffi pour produire les mémes effels.

Il est donc tres dangereux, quand on pralique la respiration
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I s
arlificielle chez 'homme ou chez Uenfant nouveau-né, d'intro-
duire dans les poumons de I'air trop comprimé.

]
Mesure de la pression nécessaire pour déterminer la rupture des vais-
seaux sanguins (En commun avee M. Quinouivn). Comples Rendus, 1885,
t. C, p. 648, Société de Biologie, 1885, p. 203. Journal de I' Anatomie
el de la Physiologie, 1885, t. XXI, p. 287-297.

Nous nous sommes servis d'une pompe de Regnault et d’'un
manometre & air libre d'une hauteur de 10 melres, que M. le
P* Jamin a bien voulu mellre & notre disposition (fig. 2).

Fia. 2. — Pompe ot manométre & air lilire,

Nous avons fait fixer par Golaz a la partie supérieure du réci-
pient de la pompe un robinel de laiton a trois voies sur lequel
on pouvait visser différents ajutages. On liail fortement sur
ces ajulages des bouts d’artere ou de veine pris chez I'homme
aprés la mort ou chez des animaux ; voiei quelques-uns des
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résultats qui ont. 16 oblenus; les pressions indiquées en
almospheres et dixibmes d’almosphére onl éLé mesurées ay
moment de la ruplure.

RESISTANCE DES ARTERES DE L'HOMME Ilﬁ“s‘r‘lll:[\ll:; '-ntﬁ‘;ﬁ?gl‘: ET DES§
— —_—
Enfant, dgé de 2 ans, carotide.. @, Artére carotide droite. . @
- FiR = | = gauchei L 254
Homme, dgé Llc 30 ans, car ULII.'I¢ drmte 7 Hiaque droite, . i1
— ganche.. 5 9 = gauche. . T
Homme, igé de 74 ans, carotide droite, 89 Veine jugulaire, i
—  gauche.. 70 Artére carotide droite. 8
Homme, dgé de .rE ans, carotide droite, . 2 & — —  gauche. 1
— gauche.. 35 Veine jugulaire, HE

=1 E LS W LW
é

Nos mesures démonlrent que les pressions nécessaires pour
rompre les artéres sont beaucoup plus grandes que celles qui
exislent normalemenl dans ces vaisseaux ; ainsi la pression du
sang dans l'arteére carolide d'un chien élant de 15 cenlimitres
environ, ce vaisseau s'est rompu dans un cas i 8,3, clesl-a-
dire sous une pression de 6308 ou quarante-deux fois plus
grande.

Expériences comparatives sur la respiration élémentaire du sang et des
tissus (En commun avee M. Quinouavn). Comples Rendus, 1888, t. CVI,
p. 1439.

En employant le disposilif déeril pour I'élude de la respira-
tion de la levure de bitre (Voir méme nolice, nous avons
fail les expériences suivanles :

a) Le sang (25%) esl agité & 40° pendant une heure dans un
flacon en présence de l'air.

Dans ce cas, il n'y a ni oxygéne consommé ni acide carbo-
nique produil ou du moins en proportions extrémement pelites;
le %ung ne respire presque pas.

) Le méme sang (25%) esl .J,gllé a 40° pcnddnl une heure
daus les mémes conditions mais en présence de 20 grammes
de muscle. Au bout de ce temps le sang élail noir, 'oxygeéne
de I'air avail é1¢ en grande partie absorbé, un volume d'acide
carbonique trés notable avait été produit.

Il résulte done de ces expériences que le sang est surlout
un porteur d'oxvgene, el que les globules sanguins an point
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de vue respiraloire se comportent aulrement que les éléments
des hissus. o

A l'époque ot ful faite celle expérience, cetle question élait
fort diseutée ; elle est admise maintenant d'une facon absolu-
ment générale.

Dosage exact de l'acide carbonique dans le sang et dans les tissus. Archives
de Physiologie, 1890, t. XXII, p. 533-539.

Dosage comparatif de I'acide carbonique contenu dans le sang, les muscles
et les tissus. Bulletin de I'Académie de Médecine, 1891, 3* série,
t-XXV, p. 286-288,

(e nouveau procédé qui s’applique particulierement aux Lis-
sus, aux muscles en particulier, consiste & faire dissoudre un
cerlain poids de muscle dans une solution aqueuse de baryte,
maintenue pendant quelques heures au bain-marie & 100°. La
désagrégation des lissus est alors compléle el il se produit un
précipité de carbonale de baryle qui est décomposé ensuile
dans le vide par un acide. L’acide carbonique dégagé est
recueilli a 'aide de la pompe & mercure, puis dosé en volume.

~Les expériences de controle faites sur le sang, traité parla
méthode habituelle pour I'extraction de ses gaz ou par la mé-
lhode qui vient d'étre exposée onl montré la parfaite concor-
dance dans les chiffres obtenus par ces deux modes opéra-
loires.

Sur l'absorption par le sang de 1'hydrogéne et du protoxyde d’azote intro-
duits dans les poumons; élimination de ces gaz. Société de Biologre,
1893, p. 616,

Quand on fait respirer & un chien un mélange d’hydrogéne
(80 volumes) et d'oxygene (20 volumes), on trouve cing minutes
aprés 1 cenlimelre cube d’hydrogéne dans 100 cenlimélres
cubes de sang, I'hydrogéne a remplacé I'azote. Si on fail respi-
rer alors de l'air pur, cel hydrogine disparail & son tour pour
faire de nouveau place & de I'azote.

En employant les mémes proportions cenlésimales de pro-
loxyde d’'azole el d'oxygene el en astreignant un animal (chien) -
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it le respirer pendanl quinze minules, on voil apparaitre les
phénomeénes asphyxiques, le sang d'autre parlt est noir ef
I'insensibilité cornéenne n’esl pas alleinle; I'analyse donne
pour 100 cenlimélres cubes de sang aprés ces 15 minules :

Acide carbomique; . . . L oy ., . i§2eg
T e e . 7 8
Azole, R, S TR T R SRR e T 2.1
Plntuude d’ amte A PO SR AR T [

Sialors on fail respirer I'air pur on lrouve apris

10 minutes. 20 minutes. 30 minntes,

Acide carbonique. . . . 234 216 28ee |
Oxygéne. 22 1 22 8 26 2
Azote. 2 1 21 19
Protoxyde d' amtv A | 0 4 »

Au bout de 30 minutes, comme on le voil, le protoxyde
d’azole a complétement disparu du sang.

Sur la présence dans le sang normal d'une trace de gaz combustible. Sociélé
de Biologie, 1894, p. 459. Archives de Physiologie, 1894, t. XXVI,
p. 620-621.

J'ai pu reconnaitre, grace & I'emploi du grisoumetre, la pré-
sence dans le sang normal du chien d'une trace de gaz com-
bustible, qui tantol aprés la combustion ne donne aucun louche
dans 'eau de baryte, tantot produit un léger louche et quel-
quefois méme un léger précipilé; ce gaz est donc soit de
I'hydrogene, soit de I'hydrogéne carburé on un autre gaz
carboné.

La proportion dans le sang esl Lrés faible, car pour 100 cen-
limdtres cubes de sang, je n'ai trouvé que deux dixiemes de
cenlimélre cube d’hydrogeéne que I'on avait toujours jusqu'ici,
dans I'analyse des gaz du sang, confondu avec 'azole.

Plus tard, M. de Saint-Martin el mon préparateur M, Maurice
Nicloux ont pu caractériser dans le sang normal la présence
d'une (rés pelile quantilé d'oxyde de carbone (1 centimélre
cube par litre environ).
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RESPIRATION

Mesure du volume d'air contenu dans les poumons de I'homme. Recherches
physiques sur la respiration de 'homme. T'hése de docloratl en médecine,
1863. Comples Rendus, \860, t. LI, p. 21. Journal de I'Anatomie et
de la Physiologie, 186k, 1. 1, p. 523-55%.

Perfectionnement du procédé de mesure du volume des ponmons.
Société de Biologre, 1887, p. 242,

On fait passer dans une cloche de 3 ou 4 litres (fig. 3),
munie d'un robinel & [rois voies el remplie
d'eau sur la cuve, un demi-lilre d’hydro-
géne pur; I'homme soumis a expérience
ferme les fosses nasales en appuyant sur les
narines, introduil dans la bouche un tube
de verre fixé au robinel el applique les
levres sur 'emboul E; & la fin d'une expi-
ralion, on tourne le robinet; I'inspiration de
Ihydrogene a lieu aussilol, apreés la 5° ex-
piration faile dans la eloche, on ferme le
robinel; on obtient ainsi un mélange ho-
mogene des gaz hydrogéne, oxygene, azole,
acide carbonique, contenus dans les pou- ]
mons el dans la cloche; on I'analyse dans Fo. 8. — Gloche ren-
un tube endiométrique gradué avee un vo- :j?;'lff' a T Alsnge
lume mesuré d'oxvgene, afin d’oblenir par
I'élincelle électrique la combustion compléte de 'hydrogene.

GREHANT. 2
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Dans une expérience, le mélange gazeux recueilli apres la
5 expiration contenait 14,6 d’hydrogéne pour 100; soit # le

volume des poumons : écrivons la pmpﬂrlmn—%}%— S
500 ><100 . 20

d'on # T =3',43; aprés une expiration d'un demi-
litre, le volume de l'air qui restait dans les poumons était égal
12,93,

L’eudiométire est fixé dans un support spécial qui sert en
méme temps d'excitateur pour le passage de I'élincelle
électrique.

Il est bon de placer I'endiométre dans un grand bocal de
verre, qui reliendrait les [ragments du fube s'il élait brisé par
I'explosion. .

J'ai perfectionné ce pmcédé de mesure de lafagon suw&nte

Il est essentiel de s'assurer d’abord que 'hydrogkne est
pur: onle fait briler et on écrase la flamme avec une soucoupe
de porcelaine. S'il v a le moindre dépdt d'arsenie, il faut
démonter I'appareil el changer le zine el l'acide, car il serail
trés imprudent d'introduire dans les poumons les moindres
lraces d'hydrogene arsénié.

Je fais respirer un mélange de 250 centimdtres cubes d’hy-
drogene et de 750 cenlimetres cubes d'air inlroduil dans un
pelit sac de caoulchouc muni d'un robinet & trois voies ou
mieux dans une cloche pour éviler I'endosmose ; il se produit
alors avec les gaz conlenus dans les poumons un mélange
homogéene qui n’est pas délonant, el 'expérience ne présenle
plus aucun danger.

L'analyse de ce mélange se fail d'abord sur le mercure ; on
détermine la proportion de I'acide carbonique par la potasse,
puis la proportion de I'hydrogéne dans 'eudioméire & eau
apres addilion de gaz de la pile.

Des expériences que j'ai faites et qui ont été publiées Dnl.
montré que, chez I'animal vivant, I'hydrogene introduit dans
les poumons ne traverse pas ces organes el les parois thora-
ciques, et méme I'hydrogene infroduit dans la cavité pleurale
chez I'animal vivanl ne passe qu'en lrés pelile quanlité dans

Titres et travaux scientifiques - page 24 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=24

RESPIRATION 19

L'air expiré ; il n'en esl pas de méme, comme je 1'ai reconnu,
quand on opére sur des poumons dé!achés apres la mort.

Fia. & — Appareil pour la mesure du volume des poumons montrant la cloche et
les soupapes hydraoligues.

Jutilise mainlenant un appareil légérement modifié figuré
ci-dessus (fig. 4); il permet, grdce a l'emploi de soupapes
hydrauliques, de faire inspirer 'hydrogine exaclement & la fin
d'une expiralion.

Renouvellement de l'air dans les poumons. T'hése de Docloral en médecine,
1863. Comples Rendus, 1862, t. LV, p. 278.

Le volume d’air pur qui pénetre dans les bronches par l'ins-
piration est en parlie rejelé par 'expiration qui suil avec de
I'air vicié contenanl moins d'oxygene el plus d'acide carbo-
nique; en faisant inspirer un demi-litre d’hydrogéne el en
analysant un volume égal de gaz expiré, on trouve qu'il ren-
ferme 34 volumes d’hydrogéne sur 100 ou en toul 170 cenli-
metres cubes, tandis que 330 cenlimétres cubes d’hydrogéne
sonl restés dans les poumons.

Remplacons 'hydrogene par de l'air pur; nous voyons qu'un
liers enyiron de I'air inspiré est rendu & 'atmosphere mélangé
i deux Liers d'air vicié; landis que deux tiers d'aiv pur se dis-
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tribuent dans les poumons. Le volume des poumons aprés
I'expiration éfant égal & 2,93 chez I'homme qui a éLé soumis &
mes recherches, 330 cenlimeélres cubes d'air pur se sont
distribués dans ce volume et l'unité de volume a requ%%%
— 0,113 'ai donné & ce nombre le nom de coefficient de
ventilation.,

Jai reconnu que la distribulion de I'air dans les poumons se
fail d'une maniére uniforme: aprés deux mouvements égaux,
I'un d'inspiration, I'autre d’expiration, dans loul 'arbre aérien
chaque unité de volume recoil un peu plus d'un dixieme d’air
pur.

Un gaz mélangé & 'air ou une vapeur pénétre dans les pou-
mons des la premiere inspiralion et se (rouve absorbé par le
sang artériel; cela explique les accidents si subils qui sur-
viennent lorsque I'homme respire des gaz toxiques lels que
I'hydrogéne sulfuré..

J'ai démontré direclement par I'expérience, la rapidité de
cette absorption.

Endosmose des gaz 4 travers les poumons détachés. Société de Biologte,
1877, p. 429 et 1878, p. 108.

On introduit dans la trachée d’un animal aprés la mort un
tube de verre rélréci, revélu d'un tube de caoutchouc; la tra-
chée est fortement liée sur le tube:; on ouvre le thorax avee
précaution et on détache les poumons en ayant soin de ne pas
les blesser; les poumons insufflés avec de l'air el immergés
dans I'eau doivent rester gonflés sans qu'aucune bulle d’air ne
s'échappe. :

Si, aprés avoir insufflé les poumons fixés dans une cloche

tubulée, on ferme la trachée & I'aide d'un robinet et si I'on
enveloppe ces organes d’hydrogéne ou d'acide carbonique, on
les voit se gonfler de plus en plus; un tube abducleur se
rendant sous I'eau ajouté au robinet laisse dégager du gaz qui
est un mélange d’hydrogene ou d'acide carbonique avec l'air.
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Ainsi les phénomenes d’'endosmose ont lieu & travers les pou-
mons entiers qui se conduisenl comme une somme de pelils
réservoirs membraneux agissant chacun isolément, bien que
les vésicules pulmonaires soient séparées de I'extérieur par
une partie du parenchyme et parle feuillet viscéral de la plavre.
Si I'on introduit de I'hydrogeéne dans les poumons el de I'acide
carbonique en dehors, les poumons se gonflent, ce qui dé-
montre un couranl prépondérant dirigé de I'acide carbonique
vers 'hydrogene, car il v a en méme lemps un courant de
moindre inlensité de 'hydrogéne vers I'acide carbonique.

Des poumons pleins d’air immergés dans de I'eau contenant
de I'acide carbonique en dissolulion se gonflent peu a peu,
mais plus lentement, 'acide carbonique pénétrant pour se
mélanger avec I'air; il y a une analogie frappanle enire ce
phénomene et celui qui se passe dans la respiralion normale,
lorsque le sang veineux chargé d'acide carbonique circule
dans les vaisseaux des poumons et se frouve seulement séparé
par des membranes minces de 'air contenn dans les bronches
el dans les vésicules pulmonaires.

Sur l'exactitude de 1a mesure du volume des poumons. Soctélé de Bén!&g ie,
1878, p. 112.

‘n mesurant le volume des poumons d'un chien & Lrois
reprises différentes, en lui faisant respirver 1 litre d’hydrogene
mélangé avec 2 litres d'oxygene, une premitre fois pendant
J minules, une seconde fois pendant 6 minules el une {roisiéme
fois pendant 10 minutes, on trouva les mémes nombres,
(82,687, 688 pour la capacité pulmonaire. J'ai démoniré
ainsi qu'il n'y a point d’endosmose des gaz introduils dans les
poumons vers 'air extérieur, i travers le parenchyme pulmo-
naire el atravers les parois thoraciques ; I'hydrogéne introduit
dans I'arbre aérien y reste pendant la durée de I'expérience,
et 'analyse eudiométrique permet de mesurer exactement le
volume des poumons,
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Les poumons chez l'animal vivant se laissent-ils traverser par les gaz?
Saciété de Biologve, 1878, p. 109.

Pour répondre & cetle question, j'ai praliqué chez le chien
une ou deux fistules thoraciques en ayant soin de ne pas blesser
les poumons ; dans une premiére expérience, j'ai fait respirer
l'animal dans une cloche contenant 1 litre d’hydrogéne et
1 litre d’oxygene, tandis que la cavité thoracique droite com-
muniquait avec une cloche conlenant 1 litre d’oxygene; au
boul de 5 minules, ce gaz avait re¢u 2 pour 100 d'acide carbo-
nique et 0,76 pour 100 ou 1 /131 d’hydrogéne.

J'ai fait aussi l'expérience inverse ; j'ai praliqué deux fistules
thoraciques l'une & droite, l'autre & gauche; dans chaque
ouverture j'ai fixé 4 l'aide d'un bouchon de caoutchouc un tube
de verre recourbé communiquanl avec une cloche conlenant
{ litre d’hydrogéne; une muselitre de caoulchoue allachée
sur la léte de I'animal élail unie avec une cloche i robinet
conlenant 2 litres d’oxygeéne ; au bout de 3 minules, ce gaz ne
renfermail que 1,400 d'hydrogene ; ainsi I'endosmose des gaz
a lieu dans ces conditions artificielles chez 'animal vivant,
mais le phénomeéne a beaucoup plus d'intensité lorsqu’on opere
sur des poumons détachés.

Sur la composition de l'air qui se trouve dans les poumons en rapport
avec le sang. Sociélé de Biologie, 1871, p. 61.

Pour déterminer la composition de I'air qui dans les pou-
mons recoit constamment de I'acide carbonique et fournit
conslamment de 'oxygéne au sang, j'ai introduit dans la cloche

4 robinel qui me sert & mesurer la capacilé pulmonaire

500 centimetres cubes d’hydrogéne pur.

Jinspire ce gaz, puis je fais une expiration prolongée que je
recueille en deux fois: la premiere parltie expirée dont le
volume ful (rouvé égal i 700 centimdires cubes est recue dans
la cloche, la seconde partie expirée est recue dans un pelit sac
de caoulchouc entitrement vide d’aiv muni d’'un robinel fixé
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au robinet de la cloche; ce gaz dont le volume éfait égal &
647 centimetres cubes contenait en cenlibmes :

ke L T R S R A S R e U | 1Y |
Acide carbohique. .. oo Lowe e e b 1.5
CRrygdneitlisgaiieit seah simapdans asos <142
Aol et Bl e enbein s S R AR

Si I'on substitue & I'hydrogéne inlroduit par 'inspivation le
méme volume d’air pur dont il tient la place dans le mélange,
13,1 d’'air pur renferment 2,7 d'oxygene el 10°,4 d’azole, on
a pour la composition de I'air qui dans les poumons est en
contact médiat avec le sang:

Acide‘sarbonique. ! Lo Udn e ARl 1.5
L i e R R e e e R A e
Azote. . S rEpe el s) (5l o et U L oy LD

100 »

Recherches expérimentales sur la mesure du volume de sang qui traverse
les poumons en un temps donné (En commun avec M. Quisouaun).
Société de Brologie, 1886, p. 159,

Le procédé que nous avons suivi consiste a prendre simul-
tanément dans le cozur droit avec une sonde el dans 'arlere
carolide d'un chien deux volumes égaux de sang qui sonl injec-
lés dans deux appareils de Gréhant pour I'extraction des gaz
du sang. Toujours le volume d’acide carbonique fourni par le
sang veineux a élé plus grand que celui qui était contenu dans
le sang artériel ; celle différence a permis de calculer les poids
d'acide carbonique que 100 cenlimétres cubes de sang perdent
en (raversant les poumons.

Nous avons mesuré ensuile le poids d’acide carbonique que
I'animal exhalait en une minute et, en divisant ce second poids
par le premier, nous avous oblenu le nombre par lequel il
faul multiplier 100 centiméires cubes pour avoir le volume de
sang qui traverse les poumons en une minule.

Nous avons trouvé de 591 cenlimélres cubes & 2 164 cenli-
metres eubes ; des nombres aussi différents s'expliquent faci-
lement, les poids des animaux ayant varié enlre 7 kilo-
grammes el 18 kilogrammes.
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Influence des mélanges d’air et d'acide carbonique sur l'exhalation pul-
monaire. Sociélé de Biologie, 1879, p. 161,

Exhalation de l'acide carbonique dans l'inflammation de la muqueuse
pulmonaire. Sociéié de Biologre, 1880, p. 304.

Recherches comparatives sur l'exhalation de I'acide carbonique par les
poumons et sur les variations de cette fonction. Journal de I'Analomie
el de la Physiologre, 1880, t. XVI, p. 329-346,

Recherches de physiologie et d'hygiéne sur l'acide carbonique. Annales
des Sciences naturelles (Zoologie), 1887, (. 11, p. 332-389.

Pour introduire dans les poumons un volume d'air conslant
el pour recueilliv les gaz expirés, j'emploie deux sacs de
caoutchoue A el B, (figure 3), munis chacun dun robinel de

[ Fig. 5. — Dispositil expiérimental pour I"étude de la respiration.

laiton R & trois voies; I'un des sacs, A, vidé d’abord avee une

lrompe aspirante el foulanle de H. Sainte-Claire Deville, est
rempli de 50 litres d’air insufflés par la méme trompe el mesu-
rés i laide d'un compteur & gaz ; l'aulre sac, B, esl vide et
destiné a recueilliv les gaz expirés, Enlre les deux sacs on a
disposé deux soupapes i eau de Regnault ou de Muller, permelt-
tantl'une, S, 'inspiration, lautre, ', I'expiration. Une muselidre
de caoulchouc appliquée exaclement avee des liens sur la tdte
d'un chien est fixée sur un lube en T qui réunit les deux sou-
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papes : 'animal inspire d’abord l'air extérieur et fait les expi-
rations dans I'air, on tourne les deux robinets el I'inspiration
se fait en A, I'expiration en B; on comple le temps que 50 litres
d'air metlent a circuler dans les poumons,

~ Le dosage de I'acide carbonique se fail par la pesée de tubes
absorbants contenant de la polasse el de I'acide sulfurique
représentés par la figure 6, a [ravers lesquels 'air expiré est
contraint de passer i laide d'une trompe de Golaz, d'un réser-
voir & vide parliel pourvu d’un régulateur d’aspiration, M.

Ce procédé de dosage esl trés exact et d’'un emploi facile, il
a donné un grand nombre de résullals inléressants:

Un chien du poids 9 kilogrammes a exhalé 2,747 d’acide
carbonique en 20 minutes.

Un lapin du poids de 3*",105 a exhalé 2% 423 d'acide car-
bonique en un temps plus long, en 51™30%. Si I'on cherche ce
que les deux animaux ont exhalé par kilogramme ef par minute,
on trouve exaclement le méme nombre, 0¢,015.

Chez un homme, 50 litres d’air ont enlevé aux poumons en
six minutes 3,333 d’acide carbonique.

Si I'on ajoute & P'air qui est inspiré un cerfain volume
d’acide carbonique, 'exhalalion de ce gaz diminue.

En faisanl inspirer suceessivement & un chien 50 litres d'un
mélange d'air et de 1 litre, 2 litres, 3 litres, 4 litres d’acide
carbonique, j'ai reconnu que le poids d’acide carbonique exhalé
qui était 2,747 lorsque I'animal respirait de l'air pur, descen-
dait & 1%,72, 15,445, 0¢,353, — 0¥,765; dans la derniére
expérience, il y eut absorption d'acide carbonique par les
poumons et il n’y eul pas d’exhalalion.

Jai démontré par le méme procédé que dans l'air qui ren-
ferme 1/100 d'acide carbonique, l'exhalalion de ce gaz esl
sensiblement diminuée.

Quand on produit une inflammation de la muqueuse pul-
monaire en faisanl respirer & un chien de 'air qui a lraversé
une solution d'acide sulfureux dans 'eau, les dosages montrent
que le poids d’acide carbonique exhalé diminue notablement.
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Variations produites dans l'exhalation pulmonaire de l'acide carbonique
par l'état de repos ou de contraction d'un certain groupe de muscles,
Soctété de Biologie, 1891, p. 14.

Je ne donnerai ici que quelques résultats de ces expériences.

Un lapin du poids de 3 kilogrammes a exhalé en 5 minutes
0,215 d’acide carbonique ; aprés 20 minutes d’excilation des
muscles d'un membre postérieur, on a produit encore les con-
traclions musculaires pendant 5 minutes el on a recueilli en
méme temps 'air expiré qui renfermait 0,335 d'acide carbo-
nique ; ainsi 'augmentalion dans le poids de ce gaz exhalé a
6le de 06°,120.

Chez le méme lapin, dans une autre expérience, on a trouvé
0,180 pour l'acide carbonique exhalé en 5 minutes. Les con-
tractions musculaires ont ¢té maintenues dans les deux mem-
bres poslérieurs pendant 5 minules, puis pendant 5 aulres
minutes on a recueilli Nair expiré qui renfermail 07,321 d’acide
carbonique, c’est-a-dire 0,141 en plus.

Ces expériences donnent la démonstralion directe chez
I'animal vivant de I'augmenlation teds notable del'acide carbo-
nique exhalé lorsque les muscles sonl en état de contraction.

Recherches de physiologie pathologique sur la respiration (En commun
avec M. QuiNouavn). Comples Rendus, 1882, t. XCIV, p. 1313, So-
ciété de Biologie, 1882, p. 316. Journal de I'Anatomie et de la Phy-
siologie, 1882, t. XVIII, p. 469-498.

J'ai enlrepris un grand nombre de recherches par mon pro-
cédé avec M. Quinquand ; nous nous sommes servi d'un comp-
teur 4 gaz donl nous avons vérifié I'exactilude avec un manchon
de verre mesurant exactement 5 litres. Pour absorber l'acide
carbonique nous avons pris des flacons de Durand conlenant
les uns de l'acide sulfurique el les aulres une solution con-
cenlrée de polasse ; les flacons étaient réunis par des Lubes en
U renversés qui s’opposent a l'absorption (fig. 6).

Nous avons produit chez des animaux des lésions du paren-
chyme pulmonaire en injectant une solution de nitrate d'argent
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dans les bronches par la trachée el une inflammalion des
plevres en injectant de I'huile dansla cavilé pleurale, et nous
avons reconnu que les lésions obtenues expérimentalement
diminuent la quantité d’acide carbonique exhalé.

Lorsque la lésion diminue ou passe a I'élal chronique, la
quantilé de 'acide carbonique exhalé s'accroil. Au moment oi
la guérison est compléte, cette quantité remonte au chiffre
physiologique. On posséde ainsi une mesure pour apprécier
quel est I'état de la lésion viscérale.

Fi6. . — Appareil pour absorber I'acide carbonigque.

Le mécanisme de cette diminulion d'acide carbonique
exhalé ne consisle pas en une sorte de barrage pulmonaire ; la
lésion retenlit probablement par I'intermédiaire du systeme
nerveux sur les éléments de 'organisme pour produire des di-
minutions de la nutrilion générale : les dosages des gaz du sang
avant, pendant et aprés, plaident en faveur de celle patho-
génie,

Les dosages fails chez des malades onl monlré :

1 Que la pleurésie avec épanchement, fébrile ou non, déter-
mine une diminution considérable de 'acide carbonique éli-
miné. Aprés la thoracentdse, la quantilé de I'acide carbonique
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rejeté s’aceroit. La résolution s'annonce toujours par une aug-
mentation de l'acide carbonique exhalé.

2° En mesurant I'élimination de 'acide carbonique, il est
possible de savoir si la médicalion suivie est efficace ou sans
effet.

3" Lorsque des accidents broncho-pulmonaires se produisent
dauns la pleurésie, le dosage de l'acide carbonique les traduit
aussilol par une décroissance dans 'exhalation.

i* L'emphyseme pulmonaire améne également une diminu-
tion de I'acide carbonique rejelé.

5 1l en est de méme dans les cas de pneumonie lobaire
aigué et de broncho-pneumonie ; on est averli de la résolution
de la maladie par'angmentation de I'acide carbonique exhalé.

Ce procédé d'investigation permet done de reconnaitre avec
une grande précision ecommenl le poumon fonclionne, fait im-
portant en clinique au point de vue du diagnostic el du pro-
nostic.

Recherches sur la respiration des poissons. Sociélé de Biologie, 1869,
pp- 152, 330. Comples rendus, 1872, t. LXXIV, p. 621. Journal de
P Anatomie el de la_Physiologie, 1870-1871, t. VII, p. 213-221.

Les expériences faites par de Humboldl et Provencal sur la
respiration des poissons onl élabli que ces animaux absorbent
de l'oxygine et qu'ils exhalent de I'acide carbonique.

Chez des lanches privées de vessie nalaloire, I'absorplion
d'oxygéne el d’azole ful lrouvée considérable, mais la produe-
lion de I'acide carbonique ful lrouvée nulle. En voulant con-
troler ce résullal, je fus conduil a reprendre I'étude de la
respiralion des poissons el j'ai ulilisé pour cel objet la pompe
a mercure el I'appareil simple d'extraclion des gaz du sang.

Un litre d’eau de Seine introduit dans mon appareil a fourni:

CIXF R e bt s s s 26 Syt U fi, 06
o e e T e s R S e e e R e B
Acide carbomquie: . o . 0 o e o EERED

c’esl-d-dire quarante fois plus d’acide -carbonique que de
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Humboldl el Provencal n’en oblenaienl par I'ébullition de I'eau
dans un ballon.

Deux tanches onl été placées pendant une heure dans 1047
d’eau de Seine, on a tronvé par litre d’eau:

T o v il s - s st Ry
Agohe =Lt SEIO s s L T
Acide ‘earhonique: B oAl T e s k02

Ainsi les poissons ont absorbé 5 cenlim@tres cubes d’oxygbne
et ils ont exhalé 5,3 d'acide carbonique.

Une tanche privée de sa vessie nalatoire placée dans I'eau de
Seine absorba 7,4 d’oxygéne parlitre d’eaun, exhala 10 centi-
melres cubes d’acide carbonique. Les poissons peuvent enlever
a l'eau la totalité de 'oxygéne dissous, ils peuvenl méme
enlever I'oxygéne & 'hémoglobine du sang, ce que démontrent
les expériences comparalives suivanles: Une carpe pesanl
618 grammes ful placée dans 3',6 d’eau de Seine, elle mourut
asphyxiée au boul de huit heures quarante-cing minules; I'ean
ne contenait plus d'oxygene.

Une autre carpe du poids de 688 grammes ful placée dans
3,6 d'un mélange de 1/5 de sang de beeuf défibriné el oxygéné
el de 4/5 d'eau de Seine; ce poisson vivait encore dix-neuf
heures apres el le mélange de sang el d’eau renfermait encore
un peu d'oxygene. Les globules rouges du sang de poisson
peuvenl done enlever I'oxygéne & I'hémoglobine du sang d'un
autre animal. i

Le mode de respiralion du feetus dans le placenta maternel,
chez les mammiferes, parail comparable au mode de respi-
ration d'un poisson dont les branchies plongeraient dans un
milien sanguin.

De l'asphyxie et de la cause des mouvements respiratoires chez les poissons
(En commun avec le D* Picarn), Comptes Rendus, 1873, t. LXXVI,
p. G&6.

De Humboldt et Provencal, dans leurs célebres recherches
sur la respiration des poissons, ont élabli le fail suivant: si
I'on place un poisson dans I'eaun privée de gaz par I'ébullition,
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le lemps qui s'éeoule jusqu'a 'arrét complel des mouvements
respiraloires pris comme signe de 'asphyxie est trés variable,

Dans de I'eau privée completement de gaz par la pompe &
mercure, nous avons reconnu la variabilité indiquée par de
Humboldt et Provencal. Il faul done chercher dans I'animal
lui-méme la condition qui fait que certains poissons résistent
plusieurs heures, tandis que d’aulres meurent au bout de
quelques minutes dans I'eau privée de gaz.

Nous avons reconnu que chez un poisson asphyxié une
premiere fois, I'arrél des mouvements respiraloires survient
toujours dés les premiéres minules qui suivent sa réintroduc-
tion dans l'eau privée de gaz, méme si plusieurs heures
s'écoulent entre les deux expériences.

Quand dans I'eaun privée de gaz les mouvements respiraloires
sont arrélés, si I'on inlroduit une bulle d'oxygéne ou 1 centi-
melre cube d'eaun aérée, on voil les mouvemenls respiraloires
se rélablir au bout d'une minute ou deux.

Si un poisson asphyxié esl placé dans I'eau aérée le museau
maintenu hors de 'eau, les mouvements respiraloires ne
reprennenl pas, mais ils reprennent aussitol que I'exirémilé
du museau est mise en contact avee le liquide. Il faut done,
pour que ces mouvements s'élablissenl, qu'il y ail une exci-
lalion périphérique, produile par Tlean dans une région
localisée aupres de 'orifice buccal.

Expérience de Priestley répétée avec des animaunx et des végétaux
aquatiques, Comptes rendus, 1880, t. CII1, p. #18.

Une des plus belles expériences de Prieslley consiste a placer
sous une cloche de pelils mammiféres (souris) jusqu'a ce que
I'air devienne irrespirable. Si alors on inlroduil dans la cloche
un pied de menthe couvert de fenilles, le toul exposé au soleil,
la souris vit parfaitement, I'acide carbonique est décomposé
par la chlorophylle et de I'oxygine est dégagé. Jairéalisé une
expérience analogue : on prend deux éprouvelles & pied que
I'on remplit d’eau ordinaire el qui recoivent chacune un pois-
son. On a choisi deux cyprins de méme volume. Dans I'une
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des éprouvelles, on introduit en méme lemps de 15 grammes
4 20 grammes de feuilles de Potamogeton lucens bien vertes ;
les réecipients remplis d’eau sont fermés par des membranes
de caoulchouc : onles immerge horizontalement dans un aqua-
rium de verre traversé par un courant d’eau froide el on les
laisse au soleil. Au bout d’un temps variable qui dépend du
volume des poissons et de la lempérature, au bout de 5 heures
dans mes expériences, I'un des poissons, celui qui est placé
dans I'eau pure, perd 'équilibre, se dispose horizontalement
ou tourne sur son axe ; ¢’est un signe de 'asphyxie ; si 1'on fait
alors I'extraclion des gaz de I'eau, a I'aide de la pompe & mer-
cure, on trouve que les gaz ne renferment plus trace d’'oxygene.
L’autre poisson, au contraire, conlinue & nager au milieu des
feuilles ; des bulles de gaz libre se sont dégagées dans I'éprou-
vette ; on extrait les gaz de I'eau. Apres avoir absorbé I'acide
carbonique, qui est en quantilé moindre que dans I'expérience
précédente, on trouve dans le mélange d'azole el d'oxygene,
jusqu’a 30 pour 100 d’oxygene : ce poisson est placé dans les
meilleures conditions physiologiques.

Extraction et composition des gaz contenus dans les feuilles aériennes et
dans les feuilles aquatiques (En commun avec M. J. Pevnou). Comples
Rendus, 1885, t. C, p. 1475 et 1885, t. CI, p. 485,

Nous avons appliqué a U'extraction des gaz des feuilles une
pompe & mercure munie d'un récipient spéeial, appareil qui
differe peu de celui que 'un de nous a depuis longlemps fait
connaitre et qui esl employé dans les laboratoires de physiologie
pour I'extraction des gaz du sang. Le récipient (fig. 7), formé
d'un long tube enveloppé d’un manchon réfrigérant, est
lerminé par une allonge courbe de la contenance de un litre
environ, donl I'ouverlure peut étre fermée par un bouchon de
caoutchoue. On souléve le récipient au-dessus de I'horizon
pour que I'allonge soit maintenue verlicalement ; on fait bouillir
dans une capsule de porcelaine 3 litres d'eau distillée pendant
une demi-heure et on conduil I'eau & travers un long serpentin
de cuivre rouge enveloppé d'un courant d’eau froide, qui
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plongeant dans I'eau bouillante par un boul esl uni par l'autre
boul avec le robinel de la pompe it mercure. On fail manceuvrer
celle-ci pour aspirer I'eau privée de gaz et pour lintroduire
aprés refroidissement dans la chambre baromélrique, puis

Fie 7. — Appareil pour extraction des gaz des fenilles.

dans le récipient, jusqu'a ce que l'eau se déverse a la parlie
supérieure de I'allonge.

(est dans ce milieu complétement privé de gaz que nous
immergeons successivement de 50 grammes a 100 grammes
de feuilles, aussilot qu'elles ont été détachées de la plante;
nous fermens le récipient avec un bouchon de caoutchouc,

Titres et travaux scientifiques - page 38 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=38

SETIT Santeé

RESPIRATION 33

nous extrayons une parlie de l'eau avec la pompe el nous
relournons le récipient dans un bain d’eau a 50° pour recueil-
lir d'abord les gaz dans une premiére cloche ; nous chauffons
ensuile & 100° el nous oblenons encore des gaz qui sont recus
dans une deuxiéme cloche.

100 grammes de feuilles ont donné :

GAZ EAOPORTION GAZ I

: D OXYGENE
ETAT NOoM OBTENU A B0 dans oBTENU A 100°
DU TEMPS DE LA PLANTE: | S Iedrrlal.;luumnge =
Go:| 0O Az let oxygine. cor| 0 Az
Temps couvert. | Saxifrage orné. | 6,65 &6 | 26,9 [15,6 p. 100| 10,1 [Trace| 0,2
Soleil. Id. 85|27 |272|89 — |109] 0 |03
Soleil. Platane. 30,8 | 0461632 | 1» — 6,6 0 |[Trace
Soleil. Lilas. 040385232 14 — 68,4 [Trace| 0,3
Ll H
Soleil et nuages. | Nymph®a alba.[208 | 52 (60,1 | 62 — 60.46| 0O 0,3
Temps couvert. Lemn:l(lcglilles 10,6 | 09 (253 34 — i0x]| 0O 041
d'ean),
Soleil, Iid. 7.6 | 1,5 |218| 6,6 — 11,2 [Trace| 04
Temps couvert. Poll.'mmgnt.nn 74 | 0.26| 7.4 36 — 15,1 | — |Trace
HERNS.
Soleil, Iid. 94 (08 | 108 6,9 — 193 — | 04
Temps couvert, | Spirogyra qui- | 44 | 0,35 68| 49 — 20460 0 | 08
nina (algue).

En examinant ces résullats, ee qui frappe surtout latlention,
c'esl que les gaz extrails des feuilles & 50° renferment toujours
moins d'oxygéne que l'air almosphérique et contiennenl une
grande proportion d’acide carbonique, landis qu'a 100° on
extrait encore beaucoup d’acide carbonique, pen d’azote et
une lrace d’oxygene. '

GREHANT. 4
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SECRETIONS

L'accumulation de I'urée dans le sang est sensiblement la méme aprés la

néphrotomie ou aprés la ligature des uretéres. Sociéle de Biologie,
1869, p. 64, 132, 149.

Du role des reins dans la sécrétion de l'urée. Société de Biologie, 1870,
p. 15.

Dosage de l'urée a l'aide du réactif de Millon et de la pompe i mercure.
Comptles Rendus, 1872, t. LXXYV, p. 143. Journal de Physiologie el
de Pathologie générale, 1904, t. VI, p. 1-8.

Sur l'exactitude du procédé de dosage de l'urée par l'acide nitreux. Sociélé
de Biologie, 1904, p. 463.

Recherches physiologiques sur l'excrétion de l'urée par les reins. Thése
de Doctorat és sciences nalurelles, Massox, 1870. Journal de I'Ana-
tomie el de la Physiologie, 1870-1871, t. VII, p. 318-335.

Prévost el Dumas ont montré que 'ablation des reins est
suivie de 'accumulation de I'urée dans le sang ; des expérien-
ces failes par M. Zalesky montrérent que chez le chien l'accu-
mulation de I'urée dans le sang eut lieu aprés la ligature des
uretéres et non apres la néphrotomie, el conduisirenl ce phy-
siologiste 4 I'idée que I'urée se forme dans les reins el non pas
dans les tissus, idée qui est tout & fail en désaccord avec les
résultals oblenus par Prévost et Dumas. Celle contradiction
m'a décidé 4 entreprendre de nouvelles expériences sur ce
sujet important. .

J'ai cherché d’abord & établic un procédé exact de dosage
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de I'urée dans le sang. Je fais d'abord un extrait alcoolique
du sang, cet extrait est évaporé a sec dans le vide & 50°; le
résidu de 'évaporation de la solution alcoolique est dissous
dans I'eau et inlroduit dans le tube T représenté par la
figure 8 ; on fait le vide & I'aide de la pompe & mercure pour
exlraire les gaz simplement dissous, puis on fail pénétrer dans
le liquide qui contient I'urée en solution un réactif* obtenu en
jetant dans l'acide nitrique un globule de mercure pesant 0¢,8;
le liquide vert produit par la dissolution du bioxyde d'azote
dans 'acide nitrique décompose aussitot I'urée en volumes
égaux d'acide carbonique et d’azote, qui sont mélangés avec un
exces de bioxyde d’azote. Les gaz sont recueillis sur le mer-
cure, I'acide carbonique est absorbé par la potasse, le bioxyde
d’azote par une solution de sulfate de protoxyde de fer, l'azote
reste® ; 1'égalité des volumes d’azote et d’'acide carbonique
caractérise l'urée el 1 cenlimetre cube de I'un ou de laulre
gazramené sec a0’ etiala pressionde 760 millimdires représente
275 683 d'urée pure.

Ayant dissous 50 milligrammes d'urée pure, dans 20 centi-
métres cubes d’eau el l'ayant soumis au procédé de dosage
j'ai retrouvé 49"".5, ce qui prouve 'exactitude de la mélhode,
I'erreur relalive n’ayant pas dépassé 1 pour 100.

En appliquant ce procédé, qui est trds exact, je suis arrivé
aux conclusions suivantes :

1" 25 grammes de sang suffisent pour un dosage exact ;

2° Aussitot apres la néphrotomie, chez le chien & jeun, I'urée
commence 4 s'accumuler dans le sang, et cette accumulation
est déja manifeste trois heures aprés I'opération ;

3° L'accroissement du poids de 1'urée dans le sang et dans
la lymphe, vingt-quatre heures apres la néphrotomie, est égal
au poids de cette substance que 'animal sain, & jeun, aurait
" excrété en vingl-quatre heures ;

1. Ce réactif perd son activité i 1000,

2, On aura soin avant de faire la lecture de ce demmr volume d’agiter le
gaz avec de la potasse qui absorbera quelques centimétres cubes d'acide car-
bonique qui proviennent de la décomposition du carbonate de potasse (formé
dans la premiére absorplion) par le sulfate de fer (toujours acide).
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4* L'accumulation de I'urée dansle sang, pendant les heures

qui suivent I'ablation des reins, suil la méme marche qu'apresla
ligature des uretéres ;

>

o P
\
\
§
:% T
s

Fic. 8. — Appareil de Gréhant pour Ie dosage de I'nrée.
5 Dans les conditions normales, le sang de la veine rénale

contienl toujours moins d’'urée que celui de l'artere ;
6° Chez un animal qui a subi la ligalure des uretéres, vingl-
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quatre heures aprés 'opération, le sang veineux rénal contient
autant d’'urée que le sang artériel ; ainsi le rein n'excrite plus
d’'urée et son tissu n'en forme pas;

7° La ligature des ureldéres et la néphrotomie sont deux
opéralions identiques quant i leurs résultats, elles suppriment
toutes deux la fonction éliminatrice des reins el n’apportent
aucun obstacle & la formalion de I'urée, qui a lieu dans les
tissus en dehors des reins.

Sur l'activité physiologique des reins. Sociéié de Biologie, 1879, p. 147.
Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 1904, t. IV, p. 1-8.

Pour étudier I'activité physiologique des reins ou le pouvoir
éliminateur de ces organes, j'ai cherché le rapport qui existe
enlre la quantité d'urée contenue dans I'urine el celle qui est
conlenue dans un volume égal de sang artériel.

Chez un chien on a trouvé dans T'urine 125 fois plus d'urée
que dans le méme volume de sang arlériel.

Ce résultat démontre que I'activité physiologique des reins
est trés grande, puisque ces organes séparent du sang un
liquide contenant 125 fois plusd'urée que le sang n’en contient.
Ce chiffre peut s’abaisser jusqu'a 10 dans les cas de morl par
accidents urémiques chez 'homme.

Dans mes premiéres recherches failes en 1870, les chiffres
oblenus pour le dosage de T'urée dans le sang sonl un peu
faibles (et par suite le rapport ci-dessus trop grand), cela tient
al'évaporalion a 100° de I'extrait alcoolique du sang quia pour
conséquence une petite perle d'urée qui a élé reconnue par
le D" Quinguand.

Nouvelles recherches sur le lieu de formation de l'urée (En commun
avee M. Quivouarn). Comples Rendus, 1884, t. XCVIII, p. 1312,
Journal de U Anatomie et de la Physiologie, 1884, t. XX, p. 317-320.

Distribution de l'urée dans le sang (En commun avec M. Qumouaun).
Société de Biologte, 1884, p. 162,

A laide du procédé de dosage de l'urée déerit ci-dessus,
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nous avons comparé le poids d'urée contenue dans le
sang des veines sus-hépatiques aspiré & l'aide d'une longue
sonde introduite par la veine jugulaire, la veine cave inférieure
élant comprimée au-dessus des reins, avecle poids d'urée con-
tenu dans le sang artériel ; nous avons trouvé que 100 grammes
de sang des veines sus-hépatiques confenaient 66 milligrammes
d'urée, tandis que 100 grammes de sang de P'arleére carolide
contenaient 56™,9 ; la différence est égale a 9,1,

Il résulle des nombreuses expériences comparalives que
nous avons faites que le sang des veines sus-hépaliques, des
veines spléniques et celui de la veine porte contiennent tou-
jours plus d'urée que le sang artériel pris dans I'artére carotide,
d'otr nous pouvons conclure que les viscéres abdominaux sont
le sidge d'une formation continue d'urée.

Nous n’avons pas pu constater dans le sang qui revient de la
téte et des membres une différence notable en le comparant au
sang artériel. Quant au chyle mélangé de lymphe que nous
avons recueilli dans le canal thoracique, aprds la seclion du
bulbe, en pratiquant la respiralion artificielle, noos l'avons
toujours trouvé plus riche en urée que le sang arlériel et que
le sang veineux. :

Une différence méme frés faible entre deux échantillons de
sang pesant chacun 25 grammes, recueillis pendant une minute,
ne s'éléverait-elle qu'a 1 milligramme, donnerait pour vingl-
qualtre heures une production d’urée égale & 1%,440.

Dosage de l'urée dans le sang et dans les muscles (En commun avec
M. Quinguaun). Comptes Rendus, 1889, t. CVIIIL, p. 1092,

Recherche et dosage de l'urée dans les tissus et dans le sang des animaux
vertébrés. Comples Rendus, 1903, t. CXXXVII, p. 538,

Le dosage de l'urée a éLé fait par I'emploi de la méthode
ci-dessus exposée (Voir page 34). :
Les résullats sont résumés dans le fableau suivant:
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POIDS D'UREE

CONTENTS DANS 100 cravues pE
B

muscles sang
GhIesh et r v B L Im ey 05+, 035 0=r, 038
| s o e e 0 042 0 043
Cobaye. . 0 045 0 045
Canard. . 0 000 0 000
Grenouille. . 0 044
Carpe. 0 021
Raie. . 1 370

Le chiffre tres élevé que 'on observe dans le muscle de la
raie montre que, & I'élat normal, les reins sont insuffisants pour
éliminer I'urée contenue dans le muscle et le sang.

L'excitation du foie par Télectricité augmente-t-elle la quantité d'urée
contenue dans le sang (En communavee M. Mistawsky), Comples Ren-
dus, 1887, t. CV, p. 349,

Dans un (ravail publié¢ en 1879, M. Stolnikow affirme que
I'électrisation de Ja peau dans la région du foie chez 'homme
et que I'électrisation directe du foie chez les chiens angmenlent
considérablement I'excrétion de I'urée. Chez un chien le chiffre
de l'urée excrétée en un jour est monté de 30 grammes a
50 grammes. Nous avons cherché si le sang des veines sus-
hépatiques contient plus d'urée lorsque 1'on excite le foie par
I'électricité.

Nous avons trouvé que le sang des veines sus-hépatiques ne

. présente aucun changement en poids de I'urée aprés 'excita-
tion électrique du foie ; les variations en quantité du chiffre de
I'urée ont été observées seulement dans le sang artériel.

Nous avons recueilli a I'aide de fistules les volumes de bile et
d’urine séerétés avanl el pendant I'excitation, ces volumes n’ont
pas changé. :

Par conséquent l'excitation du foie ne parait avoir aucune
influence sur la production de I'urée dans cel organe, et les
variations dans le chiffre de I'urée excrélée en 24 heures qui
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ont été indiquées par M.jStolnikow tiennent & une autre cause
qu’il s’agit de rechercher.. '

Formation de 'urée par la décharge électrique de la torpille (En collabo-
ration avee M. Jouver), Société de Biologie, 1891, p. G87.

Nous avons;cherché s'il serait possible de reconnaitre la for-
mation de I'urée dans l'organe élecirique par une série nom-
breuse d’excitations suivies de décharge. Nous avons toul
naturellement employé la méthode des expériences compara-
tives en ayant soin d'interrompre dans les organes éleciriques
le cours du sang qui pourrait emporter les substances solubles
et particulitrement I'urée produites dans les organes.

L’expérience est conduite de la fagon suivante :

On coupe tous les nerfs électriques d'un cdté el on lie anssi-
tot le cceur ou le bulbe artériel pour interrompre instanlané-
ment la circulation. La torpille peut vivre ainsi pendant assez
longtemps et donner une série de décharges spontanées ou
provoquées dans 'organe dont les nerfs sont resiés intacls.

On provoque d'une fagon réflexe el volontaire ces décharges
en excifant 'animal soif mécaniquement soil par des courants
faradiques. 11 est évident que;s'il se forme de I'urée dans ces
conditions elle doitl s'accumuler dans I'organe électrique en
fonction. C'est justement ce que I'expérience prouve,

Voici le tableau qui résume nos expériences:

Ne 1 Urée contenue dans 'organe électrique paralysé. . . . 08,74
LT qui a fonctionné. 1 38
Ne 9 Urée contenue dans I'organe électrique paralysé. . . . 07,80
id. qui a fonctionné, 2 66
Urée contenue dans I'organe électrique paralysé. . . . 0857
Ne 3 2 : 5
id. qui a fonctionné. 1 15

Il résulte donc de ces recherches comparatives que les dé-
charges électriques de la torpille augmentent du double au
triple la production de 'urée qui a lieu dans les organes élec-
triques.
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Recherches sur les formiates introduits dans l'organisme (En commun
avec M. Quinouavn). Comples Rendus, 1887, t. CIV, p. 437. Archives
de Physiologie, 1887, t. XIX, p. 197-217.

Avant de chercher ce que devient un formiate injecté dans
le-tube digestif ou dans le sang d'un animal, nous avons établi
un procédé de dosage aussi exact que possible ; aprés un grand
nombre d’essais, nous nous sommes arrélés aux trois opéra-
tions suivantes, qui nous ont donné d’excellents résultats :

1* Distillation dans le vide el au bain-marie de 50 centi-
métres cubes du liquide organique renfermant le formiate en
présence d'acide sulfurique.

2¢ Neutralisation du liquide distillé el conlenant I'acide for-
mique ; évaporation réduisant le volume & 5 cenlim@tres cubes
ou a 10 centimelres cubes.

3° Décomposition du formiate par I'acide sulfurique & I'aide
d’un appareil spécial constitué par un ballon de verre dont
le col est fermé par un bouchon de caoutchoue a trois trous:
I'un est traversé par un lube de sareté, dont la boule est & moi-
tié pleine d’acide sulfurique; I'autre, par un tube abducteur
qui plonge dans une cuve & eau; le troisitme, par une burelle
graduée et & robinet de verre conlenantde I'acide sulfurique.

On introduit dans le ballon les 5 centimglres cubes ou
10 centim@tres cubes du liquide qui est une solution de for-
miate ; on fail traverser 'appareil par un courant d’acide car-
bonique, afin de chasser I'air; puis on place au-dessus du tube
abducteur une éprouvette graduée pleine d'eau pour recueillir
les gaz; on fait écouler dans le ballon 10 centimélres cubes
ou 20 centimétres cubes d’acide sulfurique, volume double de
celui du liquide introduit; on chauffe jusqu'a cessation du
dégagement gazeux.

Le gaz recueilli est agité avec une solution de polasse qui

‘absorbe I'acide carbonique ; on absorbe ensuite 'oxyde de car-

bone résultant de la décomposition du formiate, & 'aide d'une
solution de protochlorure de cuivre dans I'acide chlorhydrique.

Enopérant ainsi avec un gramme de formiate de soude
dissous dans 50 centimitres cubes d'eaun, nous avons {rouvé
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204 cenliméires cubes d'oxyde de carbone et, d'autre part,
50 centimetres cubes d'urine normale, additionnés de 1 gramme
de formiate de soude et soumis au méme traitement, donnent
le méme volume de gaz qu'une solution faite dans I'eau pure.

Nous appuyant sur ces données, nous avons fait de nom-
breuses séries d'expériences sur le modele des suivantes:
nous avons injecté dans I'estomac d'un chien 5 grammes de
formiate de soude dissous dans 100 grammes d’ean distillée ;
puis I'animal a éLé placé pendant frois jours dans une cage &
urines; celles-ci recueillies et soumises aux trois opérations
de notre procédé nous ont donné un volume d’oxyde de carbone
égal & 688 centimetres cubes correspondant & 3,37 de for-
miale de soude.

De plus, nous avons injeclé dans la veine jugulaire d'un
chien 20 centimétres cubes d’eau distillée contenant en solu-
tion 4 grammes de formiale de soude; les urines recueillies
48 heures aprds ont donné 453*,7 d'oxyde de carbone, corres-
pondant & 27,22 de formiale; deux jours aprés, on a oblenu
encore 40 centimetres cubes d'oxyde de carbone qui corres-
pondent & 27 centigrammes de formiale, ce qui fait en tout
20,49 de formiate éliminé par les urines; pendanl plusieurs
jours encore on a retrouvé des fraces de formiale dans le liquide
urinaire.

Nous concluons de ces analyses que le formiate de soude,
tnjecté dans les voies digestives ou dans le sang, passe en majeure
partie dans les wrines sans ‘éprouver la moindre décom-
position.

En oufre, d’aulres expériences nous onl fail constater que
ces mémes urines ne conliennent pas de carbonates en exces.

A quel moment une substance dissoute injectée dans l'estomac ou sous la

peau apparait-elle dans le sang (En collaboration avec M. QuiNouaup),
Société de Biologie, 1888, p. 663.

Les expériences onl été failes avee I'iodure de sodium et

le salicylate de soude que des réactions trés sensibles per-
mettent de reconnaitre dans le sang.
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Voici résumés en lablean les résullals que nous avons
obtenus. :

POIDS LIEU MOMENT
de de DE L'APPARITION
SEL INJECTE L'INJIECTION dans le sang

2 grammes iodure de sodium dans Betnae. N'apparait pas mime

22 grammes d'sau. . . . . . an bout d'une heure,
7 grammes iodure de sodium. . . Estomac, 3 minutes.
3 grammes iodure de sodium dans| Sous la pean en hnit

30 centimdtres cubes d'ean. . .|  points différents. 8 minutes.
3 grammes salicylate de soude dans

80 centimdétres cubes d’eau. . Estomar. 1 heure 9 minutes.
6 grammes salicylate de sonde dans

66 centimétres cubes d'ean. . . Estomac. 30 minutes.
6 grammes salicylate de soude dans

30 centimétres cubes d'ean. . . Sons la peau. H minutes.

Démonstration du passage dans 1'estomac contenant de 1'eau de 1'alcool

éthylique injecté dans le sang. Société de Biologie, 1903, p. 376.

La technique est la suivanle: j'injecte dans une veine
saphéne ou dans une veine jugulaire avec une certaine lenteur
5 centimilres cubes d'alcool absolu par kilogramme du poids de
I'animal (chien) en prenant de I'alcool & 20 pour 100 renfer-
mant du chlorure de sodium dans la proportion de 7 pour 1000.

Un quart d’heure apres la fin de l'injection je fais pénétrer
dans I'estomac 500 cenliméires cubes d’eau dislillée puis une
demi-heure aprés on retire le liquide de l'estomac. Ce
liquide renferme une certaine proporlion d’alcool. En répétant
la méme opération & trois reprises, dosant l'alcool reliré &
chaque fois el enfin en en faisant la somme, on trouve que la
quantité retivée est de 6,8 pour 100 de celle introduite dans
I'organisme, ce qui est loin d’étre négligeable.

Cette expérience démontre d'une fagon trds nette I'élimina-
tion au niveau de la muqueuse stomacale d'une certaine pro-
portion de I'alcool qui circule dans le sang & ce niveau el
justifierait dans le cas d'une ivresse profonde les lavages
réitérés de I'estomac avec de I'eau pure.
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SYSTEME NERVEUX
ENERGIE MUSCULAIRE

Influence de la section des nerfs pneumogastriques sur l'exhalation de
l'acide carhonigue. Société de Biologie, 1882, p. 221,

La section d'un nerf pneumogastrique n’a nullemenl modifié
I'exhalation de I'acide carbonique par les poumons.

6 mois aprés, on fit chez le méme animal la section du
second nerf pneumogastrique, on oblinl les mémes nombres,
2772, 2074, 2¢. 62 pour les quantilés d’acide carbonique
exhalé dans 50 litres d'air, nombres presque identiques & ceux
qui ont été obtenus dans la premidre série d'expériences,
seulement la circulation de l'air dans les poumons a duré
14 minutes an lieu de 8 minutes; il y eul un ralentissement
considérable des mouvements respiratoirves.

Influence de la section de la moelle cervicale sur I'exhalation pulmonaire
de l'acide carbonique (En commun avec M. Quinguaun). Seociété de Bio-
logie, 1882, p. 359.

Lorsqu'on sectionne la moelle épinidre au-dessous du
cenlre moteur des mouvements respiratoires, il se produit,
comme I'a montré I'illustre physiologiste Claude Bernard, un
‘abaissement trés marqué de la température, de sorte que les
animaux & sang chaud, aprés cette section, deviennent sem-
blables & des animaux & sang froid.

Avant I'expérience, la lempéralure du chien était 40°. Dans
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50 litres d'air expiré en 11™30%, on a trouvé 2,47 d'acide
carbonique ; on fit la section de la moelle a la partie inférieure
du cou; I'animal élant paralysé completement du train poslé-
rieur, la lempéralure, une heure aprés la section, était descen-
due & 38°,5. Une seconde prise d’'air expiré a donné 19,73
d’acide carbonique exhalé en 12" 45 dans 50 litres d’air, ou
05,74 d’acide carbonique en moins. Le lendemain, 21 heures
aprés la section, la lempérature rectale était 25°; 50 litres
d’air onl eirculé a travers les poumons en 31 minutes el ils ne
renfermaient que 0,82 d'acide carbonique. Ainsi la produc-
tion de ce gaz élait bien diminuée; en 31 minutes, I'animal,
a I'élat sain, aurail exhalé 6,7 d’acide carbonique ou 7 fois
plus que le nombre trouvé, ce qui rend compte de 'abaisse-
ment de température si considérable qui a é1é observé.

Mode nouveaun d'administration du chloroforme dans les expériences
physiologiques. Sociélé de Biologie, 1874, p. 269.

Je fais respirer I'animal dans un sac de caoutchouc contenant
un mélange d’air et de vapeur de chloroforme. La quantité de
chloroforme doil &tre proportionnée au poids de 'animal :
pour un chien de 10 kilogrammes, j'ai introduil dans un sac de
caoutchoue, renfermant 100 litres d'air, 20 grammes de chlo-
roforme ; I'animal présente d’abord un peu d’excitation, puis
au boul de 5 4 10 minules I'anesthésie est compléte ; on peut la
maintenir pendant une heure en conlinuant a faire respirer le
chien dans le méme sac. i

Si, pour un chien de méme poids, on n'introduit que
10 grammes de chloroforme, I'anesthésie ne se produit pas,
on n'oblient que la période d’excitation.

Si, au contraire, on emploie des doses plus considérables,
I'animal peut succomber.

1l existe donc pour un animal donné une proportion qu'il
faut atteindre, mais qu'il ne faut pas dépasser. Cette propor-
tion étant employée, la quantité de chloroforme qui passe
dans le sang se Llrouve étre ila dose convenable pour produire
I'anesthésie; et si celle anesthésie se maintient, c'est qu'il
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s'établit un équilibre enlre la quantité de chloroforme contenue
dans le sang el celle qui est contenue dans le sac, I'animal
absorbant autant de chloroforme qu'il en exhale.

Les sacs de caoutchouce subissant au contact du chloroforme
des altéralions passageres, j'ai fait construire une grande cuve
en zinc de la dimension de 600 litres, fermée par un couvercle
a rebord plongeant dans une rainure pleine d’eau; dans ce
vaste récipient on compose a I'avance le mélange de chloro-
forme et d’air.

Anesthésie chloroformique (En commun avee M. Quivouaun). Sociélé de
Biologie, 1883, p. 440,

Pour composer des mélanges & 10 grammes de chloroforme
pour 100 litres d’air, mélanges qui d’apres les recherches de
P. Bert permettent d’obtenir une anesthésie prolongée, nous
nous sommes servi d’'une grande cuve de bois doublée de zine
supportée par des tréteaux en dehors du laboratoire ; elle pré-
sente sur deux faces opposées deux lubes munis de gros robi-
nets que I'on peut ouvrir ou fermer & volonté. Un couvercle
plan portant en son milieu une tubulure est doublé d'une
feuille de zine, qui a été recourbée sur tout le conlour a angle
droil et qui peut s’engager dans une rainure profonde de 10
centimétres soudée a la périphérie de la grande cuve; cetle
rainure est remplie d’eau. _

On verse par la tubulure du couverele 42 centimélres cube
de chloroforme dans la cuve qui contient 620 litres d'air ; la
densité du chloroforme étant 1,5, cela fait 62 grammes de
chloroforme qui se volatilisent dans l'air de la cuve ; on attend
un certain temps que la vaporisation soit compléte, on fixe
une museliére sur la téle d'un chien et, & I'aide de deux sou-
papes & eau offrant une faible résistance, ‘on fait inspirer dans
la cuve et expirer au dehors. Pour remplacer 'air inspiré et
pour maintenir une composition constante du mélange, on unit
le robinet opposé de la cuve & un flacon barboteur dans lequel
on a versé 10 grammes de chloroforme (6%,6) el on dispose
un compleur i gaz que traverse 'air aspiré. On renouvelle le
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méme poids de chloroforme chaque fois que 100 litres d'air
ont lraversé le compteur. Nous avons obtenu ainsi une anes-
thésie trés prolongée.

Anesthésie des rongeurs par l'acide carbonique. Sociélé de Biologie,
1887, p. 52 et 153,

On sait que le D Ozanam a indiqué un moyen d'aneslhésier
les lapins en leur faisant respirer un mélange non Litré d’acide
carbonique et d’air, mélange dans lequel I'acide carbonique
diminue la proportion relative de I'oxygene.

Paul Bert s'est servi de mélanges fitrés d’acide carbonique
el d’oxygene ; un mélange & 40 pour 100 d’acide carbonique a
produil chez le chien I'anesthésie au bout de cinq minules.

Chez le lapin qui meurt souvent quand on emploie le chloro-
forme, je me sers d'un mélange & 45 pour 100 d’acide carbo-
nique, conlenant autant d'oxygéne que I'air almosphérique et
qui est formé de 105 litres d’acide” carbonique, de 100 litres
d’air et de 28' 3 d'oxygene ; I'insensibilité compléte de la cornée
est obtenue en deux minutes chez l'animal qui respire dans
un grand sac de caoutchoue, a l'aide d'une museliere de caout-
chouc et de soupapes & eau.

L’anesthésie peut élre maintenue une heure ou deux heures,
mais j'ai observé souvent que l'animal, dont la température
s'abaisse pendant 'anesthésie, meurt subitement quand on lui
fait respirer de I'air pur.

J'a1 démontré que, pendant I'anesthésie profonde produite
par l'acide carbonique, oxygene est encore absorbé en petite
quantité par les poumons, tandis que I'acide carbonique n’est
point ou presque poinl exhalé; il s'accumule dans les tissus,
comme P. Berl I'a démontré directement.

Sur les accidents mortels qui peuvent subvenir a la suite de 1'anesthésie
par Pacide carbonique. Sociélé de Biologie, 1887, p. 542.

Lorsqu’on soumel des lapins & U'anesthésie par un mélange
45 pour 100 d'acide carbonique, il arrive fréquemment que
I'animal qui a été anesthésié pendant une heure ou plus
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meurt subitement par arrét des mouvements respiratoires
quelques minules aprés qu'il a élé replacé dans l'air pur. Ce
phénomene, dont je n'ai pas encore trouvé 'explicalion, n'est

- pas constanl, il y a sous ce rapport chez les animaux de grandes
différences individuelles ; ainsi chez un lapin I'anesthésie a élé
maintenue pendant trois heures et I'animal a survécu, tandis
qu'un autre lapin anesthésié pendant un quart d’heure est
mort quelques minutes apres avoir 616 replacé al'air. 1l résulte
de ces [aits qu'il faut bien se garder d’emplovyer chez I'homme
I'acide carbonique comme anesthésique général.

Mon éleve M. Banes a bien étudié les condilions dans les-
quelles apparaissenl les convulsions aprés les inhalations pro-
longées d’acide carbonique el a fait de celle élude I'objet de sa
thsse de Doclorat en médecine.

Voix artificielle chez les animaux. S.uciété de Biologie, 1874, p. 143.

Chez un chien, on découvre la trachée a la parlie inférieure
du cou; deux tubes sonl fixés dans ce conduit, I'un du coté
des poumons, I'autre du coté du larynx; si 'on souffle de I'air
vers le larynx, soil 4 l'aide de la bouche, soil & l'aide d'un
réservoir & air comprimé, on n'obtient pas de son ; mais si l'on
excite par la pince électrique en méme temps les bouls péri-
phériques des nerfs récurrents sectionnés el rapprochés al'aide
de fils, le passage de 'air mel aussitol les cordes vocales en
vibration ; il est ulile d'exciler les nerfs avee des courants induits
faibles ; si I'on emploie des courants énergiques, on détermine
I'occlusion compléle de la glotte, qu'il esl alors difficile de faire
vibrer.

Myographe dynamométrique. Société de Biologie, 1890, p. H63.

Sur un nouvel appareil destiné i mesurer la puissance musculaire.
Comples rendus, 1891, t. CXIII, p. 211.

- Cel appareil que je désigne sous le nom de myographe
dynamométrique permel d'inscrire et d évaluer I'effort exercé
par un muscle isolé ou par un groupe de museles. J'ai modifié
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simplement le myographe & ressprt de M. le P* Marey qui rend
~ de si grands services aux physiologistes.

Dans des mesures faites chez I'homme, j'ai trouvé pour la
puissance musculaire du biceps el du brachial antérieur flé-
chisseurs de l'avant-bras sur le bras, des nombres compris entre
15 el 45 kilogrammes.

Mesure de la puissance musculaire chez les animaux soumis & un certain
nombre d'intoxications (En collaboration avee M. Qumvquaun). Comptes
Rendus, 1891, t. CXIII, p. 213, et Société de Biologie, 1891, pp. 242,
415 et 417,

Grice 4 mon myographe dynamomélrique qui permet
 d’opérer avee la plus grande facilité chez les animaux, nous
avons recherché avec M. Quinquaud quelle seraitl'influence d'un

certain nombre d'intoxications sur la puissance musculaire.

Toutes les expériences ont élé failes en isolant le tendon
d’Achille (expériences sur le chien) qui était uni par une corde
au ressort du myographe, deux aiguilles & acupunclure en or
étaient enfoncées: 'une dansle muscle gastrocnémien, I'autre
au niveau du tendon; elles élaient unies avee un godel i mer-
cure interrupleur, une pile de plusieurs éléments el un milliam-
peremétre de Gaiffe ; on s’arrangeail de manieére 4 oblenir un
courant de méme intensilé pour exciler le muscle au moment
de la fermelure du circuil.

Nous avons étudié l'action de l'oxygene comprimé, de
I'alcool, du curare ; lous ces poisons ont affaibli la puissance
musculaire et particulitrement le curare qui fail passer la
puissance initiale de 900 grammes environ au chiffre de
120 grammes, C'est ld comme on le voil un affaiblissement
considérable.

Influence de l'exercice musculaire sur l'élimination de l'alcool éthylique
introduit dans le sang. Sociélé de Biologie, 1903, p. 802.

L’expérience consislail a faire ingérer & un chien une pro-
portion d'alcool & 10 pour 100 correspondant & 275 d’aleool
absolu par kilogramme, dose qui ne produit pas l'ivresse el a

GREHANT. 4
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faire travailler I'animal dans une roue motrice de 3 mtres de
diamatre. :

L’aleool est dosé dans le sang aprés une période de repos
puis de lravail, puis de repos; pendant le lravail on conslale
une disparition de I'alcool du sang nellement plus accenluée
que pendant le repos pour une période de temps égal. Toule-
fois, si on doil conelure que I'exercice musculaire favorise
I'élimination de I'alcool, il faul reconnaitre qu'elle est bien
moindre qu'on pourrail le supposer a prior:.

Mesure du plus grand effort que puisse produire un muscle isolé a l'aide
d'nn myodynamométre a sonnerie. Sociélé de Biologie, 1897, p. 296,

L’appareil qui serl & celle mesure esl analogue a celui ima-
giné par le PrRosenthal d’Erlangen, il se compose (fig. 9): d'un

-

Diirse <

Fig. 9. — Myographe dynamométrigque & sonnerie,

levier solide monté sur pointes, analogue au levier de Helmholtz,
d’un chevalet métallique fixé sur un platean mobile & erémail-
lere. A l'extrémité droite du levier rappelant le fléau d’une
balance se lrouve un curseur portant deux erochets, 'un supé-
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rieur pour attacher avec un fil métallique le tendon d’un muscle
gastrocnémien de grenouille, I'autre inférieur recevant un poids
variable ; & 'extrémité gauche du levier se fixe un curseur &
contre-poids que 'on fail glisser el qui sert & obtenir I'équi-
libre horizontal.

Une pince maintenue par un support solide sert i fixer le
fémur entouré d'un fil métallique. La préparatlion du muscle
ainsi faite est traversée & volonté par les courants induits d'un
chariot de Du Bois Reymond. On dispose le chevalel métallique
qui communique avec 'un des poles d'une pile tandis que le
levier communique avec l'autre pole et avec une sonnerie
électrique, de telle sorte que I'aréte du chevalet soit a la plus
pelite distance possible du levier, 1/10 de millimgtre environ
apres avoir chargé le musele d'un poids de 100 grammes.

La tétanisation du muscle fait immédiatement vibrer la son-
nerie‘par suite du conlacl du levier avec le chevalel.

La figure ci-contre donne d’ailleurs facilement la vue d’en-
semble de I'appareil. On reconnail alors qu'avec un muscle
gastrocnémien [pesant de 0%,27 & 0%,35 on peut soulever un
poids de 500, 600, 700 el méme 1 000 grammes,
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Dose toxique de 1'alcool dans le sang. Sociélé de Biologie, 1881, p. 403.
Toxicité de I'alcool éthylique. Sociélé de Biologie, 1903, p. 225,

e =y

Chez un chien du poids de 10%",5, jai injecté dans I'estomac
de demi-heure en demi-heure 937,2 d'alcool & 21°; quatre in-
jections furenl failes dans la malinée; dans I'aprés-midi,
3 heures aprés, 'animal était ivre; on fil encore 4 injections
de demi-heure en demi-heure : dix minules apres la quatridme,
la respiration s'arréla.

100 centlimelres cubes de sang pris dans la veine cave infé-
rieure furent soumis i la distillation, ils contenaient 1 cenli-
meire cube d'alcool absolu.

Chez un autre animal de la méme espece, la dose loxique
fut trouvée égale & 1/110; on voit done que la dose loxique de
I'alcool esl environ le double de la dose qui produit l'ivresse,
et il y a une analogie frappante entre ces résullats et ceux qui
ont été obtenus par P. Berl dans le dosage des aneslhésiques:
« La dose de la vapeur de chloroforme ou d'éther dans l'air
inspiré par les animaux devienl toxique quand elle est double
de celle qui produil I'anesthésie. ».

J'ai repris et complété ces expériences.

Les expériences onl été failes sur le lapin et sur le chien.

L’alcool élait introduit dans I'estomac sous forme dalcool
dilué, on a trouvé :

Chez le lapin aprés une ingestion d'alcool correspondant &
15 cenlimélres cubes d'alcool absolu par kilogramme (intro-

Titres et travaux scientifiques - page 58 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=58

BRI Sante

TOXICOLOGIE 53

duit sous forme d’alcool & 20 pour 100), on a frouvé au moment
de la mort qui est survenue 6"30° aprés l'ingestion, la propor-
tion de 1*,4 d’alcool absolu dans 100 centimitres cubes de
sang, ou 1/71.

Chez le chien, aprés une ingestion d’alcool correspondant i
15 centimélres ecubes d’'aleool absolu introduit sous forme d'al-
cool a 10 pour 100 et effectuée en Lrois fois & 4 heures d'inter-
valle, I'animal est mort pendant la nuit qui a suivi l'injection
faite & 9 heures du malin, etle sang renfermail une propor-
tion de. 1,3 d'alcool absolu dans 100 centimetres cubes de
sang, ou 1/76. .

La lechnique est celle que je décris plus bas, v. p. 54, elle
permet avec une lres petile quantité de sang de déterminer la
proportion d'alcool et son application serail ulile & la méde-
cine légale pour décider facilement si un homme a succombé
a un empoisonnemenl aigu produil par I'alcool.

Quantité d'alcool éthylique contenue dans le sang artériel pendant l'ivresse
alcoolique. Sociélé de Biologie, 1881, p. 314.

Injection d'alcool éthylique dans le sang veineux. Comples Rendus,
1895, t. CXX, p. 1154,

Dosage de l'alcool éthylique dans le sang aprés Iinjection directe dans les
veines ou aprés l'introduction des vapeurs alcoolignes dans les poumons.
Comples Hendus, 1896, t. CXXIII, p. 192, Société de Biologie, 1896,
p. 839,

Dans mon premier fravail, I'alcool élant introduit dans les
veines, j'avais recherché I'alcool contenu dans le torrent eir-
culatoire par la distillation du sang el la délermination de I'al-
cool par la densilé du liquide distillé obtenue par la méthode
du flacon.

Javais trouvé qu’en injectant dans la veine jugulaire une pro-
portion d'aleool & 25 pour 100 correspondant & 10 centimélres
cubes dalcool absolu par kilogramme, la proportion d'alcool
est de 1 pour 100 dans le sang'.

Ces recherches élaient longues et laborieuses, aussi avant

I. Cette donnée a éLé confirmée bien des fois depuis,
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d’entreprendre de nouvelles recherches, j'ai pensé qu'il était
nécessaire d'avoir & sa disposition un procédé de dosage plus
exact el surtout plus sensible que le précédent. Aussi j'ai de-
mandé & mon préparateur, le D* Nicloux, d’établir un procédé
de dosage de pelites quanlilés d’alcool. 1l a éLé assez heureux
pour y parvenir en employant une réaclion utilisée qualilalive-
menl depuis fort longtemps, asavoir laréduction du bichromate
de potasse par 'alcool en présence d'acide sulfurique.

Je n'entrerai pas dans le délail du dosage et je donnerai
simplement le principe de la méthode. Si l'on ajoule & chaud
du bichromate de polasse successivemenl el en [rbs pelile
quantité, & une solulion alcoolique diluée, en présence de
I'acide sulfurique, la réduction dubichromale est, & un moment
déterminé, accompagnée d'un changement de leinte; en effef,
dés que 'alcool est compliélement oxydé, le bichromate n’entre
plus en réaclion el ce poinl atteint, un rés petil exces de bichro-
mate, grice & la puissance de sa coloration, communique &
la teinte verl bleu franche du sulfate de sesquioxyde de chrome
élendu une leinte jannéive, véritable virage qui, indiquant la
limite de la réaction, est immédiatement utilisable pour le do-
sage. 5 cenlimdlres cubes d’'une solulion alcoolique & 1 pour
100 suffisent pour ce dosage.

En possession de cette méthode, le dosage dans le sang deve-
nait trés simple. 1l suffit de distiller le sang (10 ou 20 centi-
melres cubes environ) dans le vide au moyen de la pompe &
mercure en ulilisant le dispositif que j'ai indiqué et donl je
donne ci-contre la représentation (fig. 10). Le liquide clair
oblenu par distillation renferme tout I'alcool, lequel est dosé
par la méthode de Nicloux.

J'ai démontré ainsi qu'en injectant I'alcool dans le sang, on
constate immédiatement qu'il se fixe dans les lissus avec une
Irés grande rapidilé, car quelques minutes aprés l'injection, la
proportion dans le sang est déji trés pelite vis-a-vis de la quan-
tité introduite.

D’autre part, el ¢’est la un fait qui me parail fort imporlant,
il est possible de voir la fixation de l'alcool en vapeur par le
sang en faisant respirer & un animal (chien) des vapeurs alcoo-
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liques. La proportion fixée est loin d’¢lre négligeable el peut
alteindre le chiffre de 0,5 d’aleool absolu pour 100 centimélres
cubes de sang qui correspond au chiffre trouvé dans le sang au

Fio. 40, — Appareil & distillation dans le vide: ballon, véfrigérant d’Allihn, pompe
4 mercure, Le liguide distillé se réunit dans le réservoir fixe de la pompe et re-
[ eueilli ensuite par une simple maneuvre de la pompe dans un récipient ad hoc,

moment de l'ivresse profonde oblenue par ingestion d’alcool
(voir plus bas p. 56). Ce dernier résultal confirme un travail
antérieur fail en collaboration avec Quinquaud (GrEnant el
Quinouavn, Sur I'absorplion des vapeurs d’alcool absolu par les
poumons, Société de Biologie, 1883, p. 426).
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Recherches sur l'alcoolisme aigu, dosage de l'alcool dans le sang et dans
les tissus. Comptes Rendus, 1899, t. CXXIX, p. 746.

Recherches expérimentales sur lintoxication par lalcool éthylique.
Société de Biologie, 1899, p. 808. ;

Construction de courbes qui indiquent les proportions d'alcool gue ren-
ferme le sang aprés linjection dans l'estomac de volumes déterminds
d’alcool éthylique. Sociéié de Biologic, 1899, p. 046.

Nouvelles recherches sur l'alcoolisme aigu. Société de Biologie, 1900,
p. 894. Journal de U Anatomieetde la Physiologie, 1900, t. XXXVI,
p. 143-159.

Dosage de l'alcool dans le sang apreés l'ingestion dans l'estomac d'un volume
mesuré de ce liguide, courbe compléte. Sociélé de Biologie, 1903, p. 1264,

St on introduil de alcool & 10 pour 100 dans I'estomac du
chien on conslale, el cela est surfoul vrai pour les doses cor-
respondant & 3 cenlimelres cubes et plus d'aleool absolu par
kilogramme, une heure environ aprés l'ingestion, I'existence
d’une certaine proportion d’alcool dans le sang, proporlion
qui reste constanle plusieurs heures.,

La figure ci-conlre (fig. 11) est la représentalion de loule
une série d’expériences comparalives, failes chez le chien les
quantités d'alcool absolu ingérées par kilogramme sont indi-
quées sur les courbes mémes.

I étail intéressant de rechercher ce que devient I'alcool
dans les heures suivantes et de voir au boul de quel nombre
d’heures I'aleool a completement disparu du sang.

Voici les résultats obtenus en suivant la technique exposée

page 54.
1 1% d'aleoal absolu par kilogramme.
Temps. S i | 430 5130 G430 i
Aleool absolu dans
100~ de sang. . re,09 00,09 0 0587 0re 027 072,007 ]
2 d'alcool abselu par Eilogramme,
TempE: 5 i, i* g " ox g or
Aleoolabsolu dans
100~ de sang., =28 02 0o=,12 0o=,07 e 04 0,02
& dalgool absole par kilograwme.
Temps. iy i g 1530 15 i6% i 15" 90 a0
Aleool absoludans ;
1007 de sang. . o= 05 007 0=05 0,03 0°,033 0=,0i8 0= 0
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I’élimination pour 5 centimetres cubes d'alcool absolu par
kilogramme a demandé comme on le voit 20 heures environ
pour étre complite.
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Fic. 1. — Quantité d’alcool dans le sang, en fonction de la gquantité ingérée
el du temps.

Tai repris la dernidre expérience (5 cenlimitres cubes
d’alcool absolu par kilogramme) el délerminé celle fois lous
les points inlermédiaires qui manquent comme onle voit entre
la 5° et la 14 heure. J'ai pu construire ainsi la courbe com-
plete (fig. 12) représentant la quantité d'alecool contenue dans
le sang en fonclion du temps en en faisant un dosage heure par
heure pendant les 23 heures qui suivenl I'ingestion.

Comme nous l'ayons signalé plus haul, la proportion d'alcool
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reste conslante pendant plusieurs heares, la courbe présente
un plateau caracléristique (plateau de Gréhant), puis elle
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s'abaisse alors régulitrement comme le montre d’ailleurs, sans
qu’il soil nécessaire d'insister davantage, la courbe ci-dessus,

&
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Voici maintenant les résultats pour le cerveau, les muscles,
le foie, les reins; la quantité d'alcool ingéré étant de 5 centi-
metres cubes d’alcool absolu par kilogramme et la quantité
d’alcool étant de 0,57 pour 100 centimétres cubes de sang :

ALCOOL

TASSUS pour 00T Dy Tissy coNsIDERE
GEEVRRIL: =it s aimmies o el et e S A
Mogales; =2t sade it ARG P Ly 2260 USRI ZLIE (kD
e Pt S e B Rr S L Sl i e s e S e L N
RIS ~Fiie i B ssbers rivd e i Bt o 1039

Influence de la morphine sur l'exhalation de l'acide carbonique. Sociélé
de Biologie, 1882, p. 221,

Pendant le sommeil profond produit par une injection de
2 centigrammes de chlorhydrate de morphine par kilogramme
du poids d'un chien, I'exhalation de I'acide carbouique ful
considérablement diminuée. L'animal avant linjection du
poison exhalait 2¢°.64 d'acide carbonique en 7"35'; pendant
le sommeil, une demi-heure aprés I'injection, il exhala 2¢, 2453
seulement en 18*15*; & 1'état de veille il aurait exhalé pen-
dant ce temps 6,356 d’acide carbonique, presque le triple du
poids trouvé. Si I'on admet, ce qui parait rationnel, que la
quantité d'acide carbonique qui se forme dans lout I'orga-
nisme en un cerlain temps est & peu pres égale a celle qui
est exhalée par les poumons, dans le méme temps, 'activité
de la production de I'acide carbonique dans les lissus pendant
le sommeil provoqué parla forte dose de morphine que j'ai
employée serail done trois fois moindre que chez 'animal &
I'état de veille ; celte conclusion ne peut élre exacte qu'a une
condition : c'est que I'acide carbonique ne s'accumule pas
dans le sang on dans les Lissus pendant le sommeil artificiel.

Expériences qui démontrent combien il est dangereux de respirer des
vapeurs nitreuses (En commun avee M. QuiNovaun). Sociétéde Biologie,
1884, p. 369.

On a employé les vapeurs nilreuses pour délruive en lemps

Titres et travaux scientifiques - page 65 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=65

GBI Sante

60 TRAVAUX SCIENTIFIOUES

d’épidémie les germes morbides qui peuvenl étre conlenus
dans les bagages des voyageurs ; il parait difficile que, dans
'usage de ces vapeurs d’acide hypoazolique, les voyageurs el
les employés ne soient point exposés & en respirer.

Rabuteau a signalé le fait d'un ouvrier qui, ayant respiré des
vapeurs nilreuses qui s'élaient échappées d'une chambre de
plomb, avait quitté son travail, avait éprouvé de l'oppression
el élait mort au boul de quelques heures. En faisant arriver
dans un long tube de verre attaché i une muselitre fixée sur la
léte du chien un courant lent de bioxyde d’azote, on vit I'ani-
mal mourir au bout de quelques minutes; un autre animal
mourul au boul d'une demi-heure, el on avail consommé de
un i deux litres de bioxyde d’azole, qui s'élait mélangé avec
lair inspiré, mais qui avail été rejelé en partie au dehors par
les mouvements d’expiralion.

Sur la rapidité de l'absorption de l'oxyde de carbone par le poumon,
Comptes Rendus de I'Académie des sciences, 1870, t. LXX, p. 1182,
Société de Biologie, 1870, p. 97. '

Dans une grande cloche lubulée de verre, je compose un
mélange de 9 litres d'air el de 1 litre d’oxyde de carbone pur;
la tubulure de la cloche esl fermée par un robinet & 3 voies
sur lequel j'allache une muselitre de caoulchouc bien fixée
sur la téte d'un chien.

Au commencement d’'une minule marquée sur une montre
i secondes, on ouvre le robinel de la cloche : aussitot animal
respire le mélange toxique ; entre la 55° el la 80° seconde, je
prends dans I'artére carolide 50 centimdlres cubes de sang
qui est injecté dans le récipient vide d'un appareil 4 extraction
des gaz du sang; les gaz sonl exlrails & 40°; puis par 'acide
acétique et 4 100° on décompose dans le vide I'hémoglobine
oxycarbonée el on oblient dans une seconde cloche I'oxyde de
carbone, qui est mesuré par I'absorption avec le protochlorure
de cuivre dissous dans l'acide chlorhydrique.
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Gaz secs &4 0° et & la pression de T60 millimétres.

gl AZOTE  OXYGENE OLEDIE

CARBONIQUE DE CARDONE

100 de sang artériel normal. 3706 fee il 16, 6 0

100 de sang intoxiqué.. . 42 & LIt 6 4 15 »
Dans une autre expérience :

Entre la 10¢ etla 25¢ seconde. 40 5 1 6 14 6 4.3

Entre la 75 et la 90° seconde. 45 3 2 8 & © 18,4

Ainsi enlre 115" el 130, | oxyde de carbone se Lrouvail
dans le sang arlériel en rés forle proportion el I'oxygéne en
pelile quantilé ; 'animal courail un grand danger.

Nous avons de nombreux exemples de morl presque subite
survenant chez des ouvriers que leur profession oblige 4 s'ex-
poser au dégagement des vapeurs déléteres, soil dans des
puils, soit dans des galeries de mines donl 'air esl toxique ou
plus ou moins dépourvu d’oxygéne.

Avant de pénétrer dans un puits, dans une fosse ou dans une
galerie, 'ouvrier doit introduire une cage renfermant un
oiseau ou un pelit mammifére ; si I'animal laissé dans I'atmo-
sphire confinée pendant une heure résisle a celle épreuve,
I'homme peul pénélrer sans crainte ; sil’animal succombe, on
pratiquera une venlilalion énergique jusqu'a ce qu'un autre
animal résiste & une nouvelle épreuve. L'emploi de ce moyen
pourra ainsi préserver I'homme d'accidents trop souvenlt
mortels.

Elimination de Y'oxyde de carbone. Comples Rendus, 1873, t. LXXVI,
p. 233. Société de Biologie, 1872, p. 228; 1873, pp. 123, 126, 349;
1879, p. 228.

On sail que la découverte de I'action toxique de l'oxyde de
carbone apparlient & Félix Leblane.

Claude Bernard a démontré le mécanisme de 'empoisonne-
menl produil par ce gaz et a prouvé que 'oxyde de carbone
posseéde pour I'hémoglobine du sang une plus grande affinité
que 'oxygéne, de sorte que si l'on agile du sang oxygéné dans
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un flacon plein d’oxyde de carbone, I'oxygene est déplacé par
un volume égal de ce dernier gaz.

En faisanl vespirer & un lapin de la vapeur de charbon,
Claude Bernard a empoisonné cel animal et a reconnu au
spectroscope dans une goulte de sang prise dans Poreille la
présence de Poxyde de carbone par les deux bandes d'absorp-
tion et par 'absence de réduction; une demi-heure aprés la fin
de l'intoxication partielle, le sang commencait & se réduire;
lrois quarts d’heure aprés, il se réduisait complétement. L'éli-
mination a donc lieu rapidement chez cet animal.

Chez le chien, par un autre procédé qui permet un dosage
exacl, par la mesure des pouvoirs absorbants du sang pour
Poxygene el pour I'oxyde de carbone, j'ai éludié la marche de
I'éliminalion apris un empoisonnement partiel.

P e OXYDE

OXYGENE S EARRONE
1* 100 de sang normal ont absorbé.. . 231 22,6
28 s intoxiqué el bl 9.8 144
3 il 2v apres Vintoxication. . 13,9 15,9
fo = 4 — " 19.7 18,5

I’éliminalion du poison esl plus lente chez le chien que chez
le lapin, mais elle a lieu & peu prés proportionnellement au
lemps.

Sous quelle forme 'oxyde de carbone est-il éliminé? Clest
une question qui a donné lien a de nombreuses conltroverses,
el jai di faire de grands efforls pour arriver 4 I'élucider.
M. Pokrowski a fait des expériences qui paraissenl démontrer
que Poxyde de carbone est bralé dans I'organisme et converli
en acide carbonique.

En faisanl respirer un chien dans un sac de caoutchouc con-
tenant 50 lilres dair el 380 centimélres cubes d'oxvde de
carbone pur (1/140), dans un volume limité dont on enlevait
I'acide carbonique au fur el & mesure qu’il élait exhalé, tandis
qu'on remplacail I'oxygene absorbé, j'ai reconnu que le sang
normal de I'animal absorbait 25*.1 d’oxygene, landis que
100 centimétres cubes de sang inloxiqué priz une demi-heure
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aprés le débul de I'intoxication n’absorbaient que 10,5 d’oxy-
gene et confenaient 23,1 — 10,5=12*,6 d’oxyde de carbone:
une demi-heure plus lard le méme volume de sang renfermait
12¢,4 d'oxyde de carbone; dans ces condilions I'oxyde de
carbone reste dans le sang en quanlité constante, il n’est done
point bralé,

Jai cherché si I'oxyde de carbone ne se lrouverail pas en
nature dans I'air expiré par un animal partiellement intoxiqué ;
quand on fait passer lentement un courant d'air privé com-
pletement d’acide carbonique, mais renfermant des traces
d'oxyde de carbone, dans un fube de verre vert rempli de
lournure de cuivre grillée et chauffée au rouge, on trouve
que le gaz conduit dans un tube contenant de I'eau de baryte
donne un précipilé de carbonale de baryte; la décomposition
dans le tube de ce précipité par un acide el l'emploi de
la pompe & mercure donne un volume d'acide carbonique
égal au volume d’oxyde de carbone qui a été bralé (I est
essentiel que le tube & combustion & ses extrémilés et que
les flacons absorbants soienl munis de fermelures hydrau-
liques qui s’opposent a loule pénélration de l'air extérieur
dans l'appareil).

Nouvelles recherches sur I'élimination de l'oxyde de carbone aprés um
empoisonnement partiel. Comples Rendus, 1886, t. CI1, p. 825. Soctété
de Biologie, 1886, pp. 166, 183,

Je croyais avoir démontré suffisamment le mode d’élimina-
lion de l'oxvyde de carbone en nalure, quand un Lravail fait
dans le laboraloire de physiologie de M. le P* Hermann, &
Zirich, el qui a paru dans le vingl-sixibme volume des Archives
du Pfliiger, a remis toul le sujet en question. M. le D* Kreis,
auleur de ce fravail, a fail des expériences qui paraissent
démontrer que si l'oxyde de carbone, comme je l'ai reconnu
le premier, se trouve a I'état de liberté dans l'air expiré, cela
lient & la présence dans le sang empoisonné de gaz oxyde de
carbone en solution simple, qui posséderait une cerlaine
tengion, landis que la plus grande partie du gaz loxique serait
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bralée et transformée en acide carbonique suivanl I'opinion
de Pokrowski.

(’est sur la recherche de l'oxyde de carbone dans I'air
expiré aprés injection de sang oxycarboné dans les veines
d’un animal, que M. Kreis a fondé son opinion; il a injecté
chez un lapin, du poids de 1%7,7, 35 cenlimélres cubes de
sang oxycarboné contenant 6,3 d'oxyde de carbone combiné
avec I'hémoglobine, puis il a recueilli I'air expiré pendant
deux ou trois heures, l'a fait passer a travers les barbo-
leurs & polasse, & travers un tube de porcelaine chauffé au
rouge, et a obtenu dans I'eau de baryte un précipilé; le
dosage de la baryle restant par une liqueur lilrée d'acide
oxalique a donné 1.5 d'acide carbonique, correspondant &
1=,5 d'oxyde de carbone, ou au quart du volume de gaz que
renfermait le sang injecté, d'ot M. Kreis conclut que les 3 /4
de T'oxyde de carbone injeclé échappent au mode d'élimi-
nation en nature, sont bralés dans I'organisme et transformés
en acide carbonique.

Avanl de rvépéler celle expérience que javais déja faile
autrefois chez le chien, j'ai composé un mélange de 50 litres
d'air et de 10 centimdtres cubes d'oxyde, de carbone pur que
jai fail passer rapidement & travers le tube & combuslion; je
n’ai oblenu que 1,2 d’oxyde de carbone, c'esl-i-dire 1/8 du
volume de ce gaz.

Au contraire, apres avoir composé un autre melange de
50 litres d'air el de 10 cenlimélres cubes d’oxyde de carbone,
j'ai établi un barbolage trés lent du gaz, qui dura quatre jours
el qualre nuils el j'ai obtenu un dépot de carbonale de baryle
beaucoup plus abondant et qui a fourni 9 cenlimélres cubes
d’acide carbonique, correspondant & 9 centimétres cubes
d’oxyde de carbone; j'ai relrouvé les 9/10 de ce dernier gaz;
j'en ai conclu que le barbotage doil étre (rés lent quand le
gaz combuslible esl {rés rare dans le mélange.

Chez un lapin du poids de 2% 3 yai injecté lentemenl par
la veine jugulaire 30,7 de sang oxycarboné pris & un aulre
lapin ; je recueillis en 51 minutes 80 litres d’air expiré ; le sang
injecté renfermait 3«,3 d’'oxyde de carbone, landis que lair
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expiré donna 3 centimétres cubes d'acide carbonique ou
d’oxyde de carbone, aprés un barbotage qui a duré huil jours
et huit nuits; j'ai done retrouvé dans l'air expiré les 9/10 de
Poxyde de carbone qui avail éé injecté dans le sang. Une
autre expérience faite sur un chien a donné de méme des
résultats décisifs ; j’ai mesuré par le procédé que nous avons
établi, M. Quinquaud et moi, le volume du sang que j'ai trouvé
égal chez un chien & 1307 centimdtres cubes. 100 centimitres
cubes de sang 4 la fin de la mesure conlenaient 10%5
d'oxyde de carbone; on fit respirer 'animal dans l'air pen-
dant 1 heure et 4 minutes et il fit circuler a travers ses
poumons 237 litres d'air; la capacité respiratoire du sang
s'élait accrue et 100 cenlimdires cubes de sang ne conte-
naient plus que 6 centiméires cubes d'oxyde de carbone;
ainsi 4*,5 d'oxyde de carbone avaient été exhalés. Un calcul
trés simple a montré que l'animal exhalait 9¢2 d’oxyde
de carbone en dix minutes, si I'on admet ['exhalation en
nature. Or, au boul d'une heure, on recueillit 35 litres
d’air expiré en dix minutes el ce gaz analysé a fourni 9,8
d'oxyde de carbone, nombre si voisin du précédent que I'on
doil conclure que l'oxyde de carbone est entiérement éliminé
en nature.

La dissociation de I'hémoglobine oxycarbonée est assez
lente pour qu’il y ait dans lair expiré recueilli aprés un
empoisonnement partiel une trés faible proporlion d'oxyde
de carbone. J'ai empoisonné un lapin par un mélange de
2 litres d'oxygéne et de 70 centimdtres cubes d’oxyde de car-
bone pur que l'animal a respiré pendant un quart d’heure:
les capacilés respiraloires du sang normal el du sang in-
loxiqué étaient égales & 18 et & 7 environ; puis on fil res-
pirer I'animal dans l'air extérieur pendant 17 minutes et on
recueillit ensuite 1'air expiré pendant 21 minutes dans un
sac de caoulchoue qui regut 18,6 d'air; I'analyse par I'oxyde
de cuivre donna 2,45 d'oxyde de carbone ou une proportion
de 1/7590.

Je me suis demandé si des proportions faibles d’oxyde de
carbone peuvent s'opposer & I'élimination et j'ai fait chez des

GREIANT. 8
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lapins des expériences comparatives qui sont résumées dans le
tableau suivant:

.- COMPOSITION | PROPORTION | TEMPS | . .. .
2L POIDS DY GAZ doxyde pendant ke,
": i ikl Oxygine a.a(?::fg:m employé ensuigla a dté rcsp%ré BER
=

1 |00 | 2 | 6o 1710000 o

2 2 000 2 70 4 /5000 2

3 [ae0 | 2 | m | 171000 120

& 2 900 2 69 1/500 i

B 2 700 2 1 6 1/250 {rge

(i} 2 900 b | 8 4,/200 3™

Chez un lapin du poids de 2**,500, empoisonné pendant un
quart d’heure par un mélange de 2 litres d'oxygene et de
40 centimitres cubes d’oxyde de carbone pur, le sang normal
possédait une capacité respiratoire égale @ 19,1; aprés I'em-
poisonnement, la capacité respiratoire élait égale a 7, et 1"10"
apres, 'animal ayant respiré de I'air pur, elle étail devenue
14,6 ; elle s'élail accrue de 7,6.

Si nous comparons a celte expérience type les résullats
indiqués dans le tableau, nous voyons qu'une proportion
d'oxyde de carbone comprise entre 1/10000 et 1/500, dans
I'air respiré par les lapins aprés un empoisonnement partiel,
n’a point arrélé I'élimination de I'oxyde de carbone, mais I'a
seulement ralenlie; aussi dans les expériences 1, 2, 3, 4, les
lapins ne sont pas morts, mais ils ont été sacrifiés par section
de I'artére carotide qui a fourni le sang nécessaire & la mesure
des capacilés respiratoires, tandis que dans les expériences
5 et 6 les lapins sont morts I'un au bout de 1"3", 'autre au
bout de 13 minutes ; des proportions d'oxyde de carbone
égales & 1/250 et & 1/200 qui ne seraient pas toxiques chez
des animaux sains, onl arrété 1I'élimination.

Ces expériences démontrent que la dissociation de I’hémo-
globine oxycarbonée s'effectue dans les poumons avec une
cerlaine activité dont la limile est exactement mesurée.
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Absorption par l'organisme vivant de l'oxyde de carbone introduit en pro-
portions déterminées dans l'atmosphére. Comples Rendus, 1878, t.
LXXXVI, p. 895 id,, 1878, t. LXXXVII, p. 193 ; Sociélé de Biologie,
1878, p. 166.

Sur les accidents prndﬁits par I'oxyde de carbone. Comples Hendus, 1888,
t. CVI, p. 289.

Recherches de physiologie et d'hygiéne sur 'oxyde de carbhone. Journal de
U'Anatomie ef de la Physiologie, 1889, t. XXV, p. 453-512.

Recherche physiologique de l'oxyde de carbone dans un milien qui n'en
renferme que 1/10000. Comples Rendus, 1891, t. CXIII, p. 289.

Loi de l'absorption de l'oxyde de carbone par le sang d'un mammifére
vivant. Comptes Rendus, 1892, t. CXIV, p. 309, Sociélé de Biologie,
1892, p. 163.

Recherche de la proportion d'oxyde de carbone qui peut étre contenu dans
l'air confiné & l'aide d'un oisean employé comme réactif physiologigue.
Comptes Rendus, 1893, t. CXVI, p. 235,

Dés mes premieres recherches (1878 el 1888) j'avais déja
remarqué que méme pour des mélanges rares comme 1/1000
la proportion de gaz toxique fixé par le sang est {rés notable
lorsque ce mélange est respiré pendant une heure par exemple.

Javais pu sensibiliser la méthode (1891) et déterminer
l'oxyde de carbone lorsqu’il est contenu dans l'air dans la
proportion de 1/10 000 en faisanl barbotler cet air dans du
sang sous une pression de 5 atmospheres; la quantité d’oxyde
de carbone ainsi fixé est beaucoup plus grande mais celle
technique demande des appareils cotiteux et compliqués et je
me suis alors arrété au mode opératoire suivant :

On prépare des mélanges d'air el d’oxyde de carbone dans
les proportions suivantes: 1/1 000, 1/2 000, 1/3 000, 1/4 000,
1/10000 et on fail respirer le mélange & un chien pendant
30 minutes. On trouve pour 100 centimélres cubes de sang:

Proportions du mélange. . i : . i A
P 1000 2000 3000 4000 40000
Oxyde de carbone.. .5 .00 %, 5B (2o 8 el qcey 0ee.h
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(Ces nombres sont comme on le voil proporlionnels i la
quantité de gaz toxique introduite dans l'air.

- On peut donc treés facilement appliquer le procédé que je
viens de décrire & la recherche el au dosage exact de I'oxyde
de carbone qui peut &tre contenu dans Iair.

L’oiseau (canard ou coq) peut élre substitué au chien et on
reconnait alors que la proportion de 1/10 000 esl facilement
décelable dans I'air, étant donné que pour cetle proportion une
quantité trés mesurable de gaz toxique-peut élre fixé par le
sang.

Construction des résultats obtenus dans l'étude de l'absorption de 1'oxyde
de carbone par l'animal vivant. Application. Société de Biologie, 1894,
p. 344,

Les résullats sont obtenus en faisant respirer pendant
deux heures & une méme espéce animale (chiens) des mélanges
d’air et d’oxyde de carbone compris entre 1,1 000 et1/10 000.
On trouvera dans l'original la courbe qui représente la quantité
d’oxyde de carbone trouvé dans 100 centimétres cubes de sang
en fonction de la quantité d'oxyde de carbone contenu dans le
milieu respiré. Réciproquement celte courbe peat servir &
déterminer la proportion d'oxyde de carbone conlenu dans
une atmosphére qui renferme ce gaz lorsqu'on connail la
quantité de gaz toxique fixé par 100 centimétres cubes de sang
aprés une durée de respiration de deux heures.

Sur lI'absorption de l'oxyde de carbone par le sang. Influence du temps.
Comptes Rendus, 1894, t. CXVIIL, p. 594. Société de Biologie, 1894,
p. 251, ' ;

Dans quelles limites l'oxyde de carbone est-il absorbé par le sang d'un mam-
mifére vivant? Quelle est I'influence du temps sur cette absorption.
Comptes Rendus, 1897, t. CXXV, p. T35, Archives de Physiologie,
1898, t. XXX, p. 315-321.

J'avais vu dans une premibre série de recherches I'influence
trés netle du temps sur 'absorption de 'oxyde de carbone par
le sang; j'ai songé & la compléter en réalisant une série d’expé-
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riences trés longues et trés laborieuses qui consistent i faire
respirer des mélanges d’air el d’oxyde de carbone en propor-
tion déterminée et & doser le gaz toxique dans le sang.
Je n'entrerai pas dans les détails techniques et voici, résumé
en lableau, le résullat de mes recherches :
100 DE SANG ONT ABSORBE EN

MELANGES DPAIR | .
ET D'OXYDE DE CARBONE 1 henre 2 heures 3 heures & heures 5§ heures

0% g 0= 893 T4 1698
zéuu - T8
1‘1:_{]0 3 g3
000 te 33
'iii':iﬁil : 163
i?}in_u'ti 0 5% 1 18
Ei'!]':ﬁ} 05 &k = 0 88
u{j{iﬁiﬁ 0 22 0 45

Il est intéressant de dégager de ce lableau la loi suivante :
pour des mélanges compris entre 1/6 000 et 1/60 000 les
volumes d’oxyde de carbone fixés par 100 cenlimétres cubes
de sang sont exaclement proportionnels au temps: 1,6 cst &
peu de chose prés la moitié de 3,3 ; 0,59 est la moilié de 1,18 ;
0,44 la moitié de 0,88 ; 0,22 la moilié de 0,45.

Sur le traitement de l'empoisonnement par l'oxyde de carbone. Sociélé de
Biologte, 1896, p. 177.

Traitement par l'oxygéne a la pression atmosphérique de I'homme empoi-
sonné par l'oxyde de carbone. Comples Rendus, 1901, t. CXXXII,
p. 574, .

On reconnail tout d’abord qu'il y a une trés grande diffé-
rence dans absorption de I'oxyde de carbone lorsque le gaz

Titres et travaux scientifiques - page 75 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=75

BETIT Santé

70 TRAVAUX SGIENTIFIQUES

toxique est mélangé @ I'air ou a I'oxygene. Clest ainsi, par
exemple, que le mélange a 1 pour 100 de CO et d’air est mortel
pour le chien en vingt minutes, alors que le méme mélange &
1 pour 100 de CO, mais I'oxygene élant substitué a I'air peut
dlre respiré impunément par le chien pendant deux heures
conséeulives.

I1 était donc rationnel de penser qu'aprés un empoisonne-
ment par l'oxyde de carbone; la respiration de I'oxygéne
faciliterait I'élimination du gaz toxique. C'est ce que I'expé-
rience a prouvé. Voici les tableaux qui montrent la quantité
de CO contenu dans 100 cenlimilres cubes de sang, aprés
un certain temps de respiralion ou d'air pur ou d'oxygéne.

TEMPS COMPTE QUANTITE DE CO
i partir de la dans
FIN DE L'EMPOISONNEMENT 100r DE 8ANG
A la fin de 'empoisonnement. . . . . . 181
Apris 1 heure de respiration d’air pur. . 1m0 5
— 2 — - 4§
— 3 — - b1

A la fin de I'empoisonnement. . :
Aprés 15 minutes de respiration d'oxygéne.
— 30 = {5
— 60 a3 il

2* explrience 1™ expérience

e
--:AJ--JE'I::? L=
a

o b2

—

L'examen de ce tableau montre sans qu'il soil nécessaire
d'insister davantage que I'élimination et la disparition du poison
sont considérablement aceélivées par lemploi de loxygéne qui
s'impose ainsi dans le traitement de U'intoxication oxycarbonée, 1l
sera nécessaire d'en fairve respirer alors par centaines de lilres.

Nouvelles recherches sur la dissociation de I'hémoglobine oxycarbonée.
Comples Rendus, 1901, t. CXXXIII, p. 951.

Les expériences rapportées dans le fravail précédent ont
montré la dissociation de I'hémoglobine oxycarbonée, que
I'animal respire de I'air ou de I'oxygine, mais cette dissocia-
tion est beaucoup plus rapide quand il s'agit de I'oxygene.
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II était nécessaire de fixer dans les deux cas les proportions
de CO dans le sang aprés des intervalles de temps beaucoup
plus courts, ne dépassant pas une heure. Ces résullals sont
consignés dans le tableau suivant:

Respiration de Cair pur.

100 cenlimdtres cubes de sang renfermaient en oxyde de

carbone : C
Apriés 12 minutes
d’empoisonnement 0™ aprés  20maprés 30" aprés 40 aprés  BO™ apris
42,7 14226 145 130 8 ; 114 f0ee,2

Respiration de T'oxygéne.

100 centimdtres cubes de sang renfermaient en oxyde de
carbone :
Apriés 15 minuntes
d'empoisonnement 40" aprég - 20™aprés . 0™ aprés  A0= aprés . B0™aprés

23;17 iﬁne'g i[l!a‘.l 8;:—12 See"‘f ‘],coqg

La encore on voit que I'oxygene favorise dans des pro-
portions considérables la dissociation de I'hémoglobine oxy-
carbonée,

Arrét de la dissociation de I'hémoglobine oxycarbonée. Sociélé de Bio-
logie, 1902, p. 63.

Si on fait respirer & un animal intoxiqué par l'oxyde de
carbone de I'air renfermant de trés faibles proportions de ce
gaz, un mélange & 1 pour 1000 par exemple, on reconnail que
I'élimination est trés ralentie, et la proportion de CO dans le
sang peut alors rester constante, ce qui indique un état d'équi-
libre pour lequel il n'y a plus ni fixation ni élimination.

Au point de vue pratique, dans le cas d'un empoisonnement,
ildécoule de ces expériences la nécessité absolue, de soustraire
immédiatement la victime, & 1'atmosphére confinée et viciée
ol elle se trouve.
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LRy yea™ i

Sur les premiéres phases de I'empoisonnement aigu par l'oxyde de car-
bone. Définition du coefficient d'empoisonnement. Sociéié de Biologie,
1903, p. 12.

Je désigne par coefficient d’empoisonnement le rapport de
laquantilé d’oxyde de carbone contenu dans 100 centimetres
cubes de sang & la quantité @'oxygene que peut encore fixer ce
sang (capacilé respiratoire).

Ce coefficient d'empoisonnement d’abord petit deés le déhut
de I'empoisonnement s'éléve trds rapidemenl ‘chez le chien &
la période ultime, au moment ol I'animal est sur le point de
succomber, ce coelficient alteint 3,4 et méme davantage,
I'animal meurt donc alors que I'hémoglobine n'est pas encore
totalement saturée d’'oxyde de carbone.

Il est intéressant de mentionner ici que ce coefficient
d'empoisonnement déterminé chez 'homme & la suite d'une
double intoxication mortelle publiée par le P* Lacassagne, le
D* E. Martin et mon éléve le D' Nicloux (Société de Biologie,
1903, p. 13 el Archives d Anthropologie criminelle, 1903,
t. XVIIL, p. 210-227), ce coefficient n’a pas dépassé 2.

¥ —
s v e vl

Quel volume de gaz d'éclairage faut-il ajouter a l'air aﬁn.qna le mélange
soit toxique pour les animaux. Sociélé de Biologie, 1904, p. 619.

J'al préparé les mélanges suivants:
{* 30 litres de gaz d'éclairage. . 270 litres d’air
2¢ 10 — - . .0 280 —
ae — - .. 299 —

Les mélanges se trouvaient donc éfre i

. 1 1
10° 30" 300

Is ont été respirés par trois’chiens. Avec le mélange au 1/10,
I'animal est mort en 24 minules empoisonné par 'oxyde de
carbone contenu dans le gaz d'éclairage (7 & 10 pour 100);
100 centimétres cubes du sang pris aprés la mort dans la veine
cave inférieure renfermaient 18,6 d’oxyde de carbone.
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Avecle mélange au /30, I'animal n’était pas mort, aprds une
heure quinze minules de respiralion, son sang renfermait
cependant 17*,5 d’'oxyde de carbone pour 100 de sang. Nul
doute qu'il n’eut succombé un peu plus tard.

Avec le mélange au 1 /300, aprés deux heures de respiration
100 centimetres cubes de sang renfermaient 4,4 d'oxyde de
carbone.

Ces faits sont intéressants au point de vue de la médecine
légale el démontrent la possibilité d'une intoxication rapide et
mortelle par le gaz de I'éclairage qui agit par I'oxyde de car-
bone qu'il contient.

Emploi du grisoumétre dans la recherche médico-légale de I'oxyde de car-
bone. Société de Biologie, 1803, p. 162. Comptes Rendus, 1896,
t. CXXIII, p. 1013. .3 - :

Les indications du spectmscope peuvenl quelquefois étre
incerlaines dans cerfains cas d'intoxicalion par loxyde de car-
bone ; aussi il est de toule nécessilé dans les expertises d’ex-
traire les gaz du sang d’aprés la technique que j'ai indiquée dbs
1869 et dont tous les détails sont exposés dans mes volumes
« Les gaz du sang » el « L'oxyde de carbone » de I'encyclopé-
die Léaulé.

Ein possession des gaz extrails du sang, I'analyse peut s'en
faire par différents moyens, toutefois 'emploi du grisoumétre
dont la sensibilité est trés grande permet d'effectuer cette ana-
lyse dans des conditions d'une trés grande exaclitude.

D’autre part, il ne serait pas inadmissible de prévoir des cas
dans lesquels I'empoisonnement ne serail pas arrivé & une
période {rés avancée ou bien encore |'échantillon de sang ne
dépasserait pas quelques centimétres cubes ; dans ce cas l'ana-
lyse des gaz du sang au moyen du grisoumgtre s'imposerait.

Empoisonnement des grenouilles par des mélanges d'acide carbonique et
d'oxygéne, d'oxyde de carbone et d’oxygéne. Société de Blologie, 1887,
p. 198,

En placant deux grenouilles dans des flacons contenant 1'un
un mélange & volumes égaux d’oxygeéne et d'acide carbonique,
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l'autre un mélange & volumes égaux d’oxygene et d'oxyde de
carboné, on observe des effets bien différents: la premibre
grenouille placée dans1'acide carbonique est morte vingl-quatre
heures aprés, le ceeur est arrélé, les oreillettes et le ventricule
ne sont plus excitables; la deuxidme grenouille vit deux et
méme trois jours dans l'oxyde de carbone, dans un mélange
qui contenait le troisitme jour 46 d'oxyde de carbone, 10 d'a-
cide carbonique, 35 d'oxygene et 9 d’azote pour 100.

Ces expériences comparalives ont é(é faites en hiver lorsque
la température ambiante a varié enlre 0° et 10°.

Mesure de la dose toxique de l'oxyde de carbone chez divers animaux.
Comptes Rendus, 1880, t. XCI, p. 858. Société de Biologie, 1880,
p. 380.

J'ai composé une série de mélanges d’oxyde de carbone et
d’air que j'ai fail respirer & des animaux, afin de rechercher
quelle est la dose toxique de l'oxyde de carbone dans I'air.

Chez un chien il a fallu 1/300 d’oxyde de carbone pour don-
ner la mort, chez, un autre la proportion nécessaire a été 1/250.

Le lapin, fait remarquable, est beaucoup plus réfractaire
que le chien & I'action de 'oxyde de carbone, 1/70 de ce gaza
6Lé nécessaire chez I'un de ces animaux, 1/60 chez un autve.
Un moineau mourut au bout de 1"41™ dans un mélange renou-
velé qui renfermait 1/500 d'oxyde de carbone: chez un autre
moineau il a fallu 1/450.

Une expérience que j'ai appelée I'expérience des trois animaur
m'a servi & démonlrer ces différences: dans un grand sac de
caoutchoue on a injecté 198 litres d'air et 2 litres d'oxyde de
carbone pur, mélange & 1 pour 100, Le sac est muni de deux
tubulures, I'une communique avec la muselidre fixée sur la
téte d'un chien, l'autre avec la muselidre fixée surla téte d'un
lapin ; en outre un tube en T sert & conduire dans un flacon qui
contient un moineau une partie du mélange gazeux que 1'on
fail respirer en méme lemps par les trois animaux : le moineau
meurt en 4 minules, le chien en 12 minutes, le lapin résiste ;

20 minutes apres le début de l'expérience, on le détache, il
parait étre & 1'élat normal.
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Dans I'empoisonnement par l'oxyde de carbone ce gaz paut-il paas.alr de la
mére au fotus? (En commun avee M. Quisouavn.) Comples Rendus,
1883, t. XCVII, p. 330. Société de Biologie, 1883, p. 502. =

1l résulte de nos expériences qui ont consisté & mesurer les
capacilés respiratoires du sang malernel et du sang felal,
apres un empoisonnement lent de la mére produit par 'oxyde
de carbone, que 100 cenlimdtres cubes du sang maternel
avaient absorbé 16, 5 d'oxyde de carbone, tandis que 100 cen-
timetres cubes du sang de sept feefus ne contenaient, aprés
35 minutes d’empoisonnement, que 2,9 d’oxyde de carbone,
qui ont été dégagés par I'acide acétique bouillant.

Le sang malernel contenail 5,7 fois plus d’oxyde de carbone
que le sang des feefus.

(Ces recherches ont été complélées plus tard pour la respi-
ralion des mélanges plus rares d'oxyde de carbone et d’air dans
un travail de mon préparateur M. Maurice NicLouvx (Pas-
sage de l'oxyde de carbone de la mere aun feelus. Comptes
Rendus, 1901, {. CXXXIII, p. 67 el Société de Baa!agze 1901,

p. T11).

Dosage du chloroforme dans Ie sang de I'animal anesthésié (En commun
avee M. Quinouaun). Comptes Rendus, 1883, t. XCVII, p. T53.

Le principe de la méthode de dosage repose sur la distillation
du sang dans le vide qui permet d’extraire la totalité du chlo-
roforme qui y est contenu et la détermination de celui-ci par
la propriété qu'il posséde de réduire & 100° la liqueur cupro-
potassique.

Nous avons trouvé pour la dose anesthésiante la proportion
de 1/2000 dans le sang.

Sur la toxicité de lacétyléne. Comples Hendus, 1895, t. CXXI, p. 564.

Recherches physiologiques sur l'acétyléne. Archives de Physiologie,
1896, t. XXVIII, p. 104-114,

L’acélyléne est peu toxique. Pourtant si I'on aceroit la pro-
portion de ce gaz dans I'air respiré parl'animal jusqu'a ce qu'il
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renferme 50 pour 100 de ce gaz; méme en laissant une propor-
tion d’oxygene égale 4 celle- que l'on trouve dans I'air, Je
mélange peut tre mortel.

[l n'y a pas de comparaison & établir entre la toxicité de I'acé-
tylene et la toxicité du gaz de I'éclairage éminemment plus
dangereux.

Ceci confirme des expériences faites il y a quarante ans par
Claude Bernard et M. Berthelot qui avaient vu qu'en opérant
avec de l'air mélangé de quelques centibmes d’acétylene pur,
les oiseanx’(moineaux) sur lesquels ils ont expérimenté ne pa-
raissent pas souffrir d’'une manigre notable.

L'urée est un poison. Mesure de la dose toxique dans le sang (En commun
avec M. Quinquauvn). Comples Rendus, 1884, t. XCIX, p. 383. Journal
de U'Anatomie et de la Physiologie, 1884, t. XX, p. 393-408.

On injecte un gramme d’urée en solution dans I'eau sous la
peau d'une grenouille du poids de 30 grammes. Au bout de
dix minules, on voil survenir des convulsions tout & fait sem-
blables & celles que produit la strychnine ; bientot, les mouve-
ments respiratoires cessent, le ceeur s’arréte et la mort survient.

Chez les mammiféres, il faut emplover des doses considé-
rables pour obtenir des accidents semblables. Ainsi chez un
chien du poids de 5,800, il a fallu injecter sous la peau
48 grammes d'urée, 1/121 du poids du corps, pour obtenir un
véritable télanos et la morl de I'animal au bout de 5"20™;
100 grammes de sang pris dans la veine cave inférieure conle-
naient 0,652 d'urée ; la dose toxique dans le sang élait égale
a1/153. En mESurant la force musculaire & I'aide de mon myo-
graphe dynamomélrique, le tendon d'Achille étant fixé A un
dynamomelre et la pince électrique étant portée sous le nerf
sciatique, nous avons trouvé que cetle force, égale & 6 ou 7 ki-
logrammes chez un chien, restait exaclement la méme apres
linjection d'une dose d'urée qui a 616 toxique.

Les accidents produils par I'urée ne sont pas dus a la forma-
tion d’ammoniaque, car en distillant dans le vide, a4 l'aide de
la pompe & mercure le sang d’un animal empoisonné dans un
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appareil représenté par la figure 10, page 55, el en versant
le liquide distillé dans un certain volume de réactif de Nes-
sler (obtenu en ajoutant de la polasse & une solution d’iodure
de potassium et de mercure), nous n’avons pas eu la moindre
coloration indiquant la présence de I'ammoniaque.

Nous avons injecté de I'urée dans le sang d'un animal aprés
avoir pris un échantillon de sang normal pour déterminer la
quantité physiologique, el nous avons constaté dans le sang pris
d’heure en heure I'augmentation et la diminution progressive
du chiffre de I'urée; voici les résultals qui ont été fournis par
un chien du poids de 11 kilogrammes qui a recu 25 gram-
mes d'urée dans la veine saphene :

Urée contenue dans 100 cenlimbtres cubes de sang :

Alletat nogmall LT T e R 030
10 minutes aprés linjection. . . . . . 0,200
&5 — - ke R (R
i heure 17 minutes.. . . . . , . . 0498
1 — 50 — TRl BRSO e 0:1RD
B et =R e e e s 6
i — b e e A e b e L g

Recherche de la dose loxique ches I'homme. — Nos nombreuses
expériences onl montré que la dose toxique chez le chien est
de 05,516, 0#. 652, 07 666. Y a-l-il chez 'homme, dans les
cas d'accidenls urémiques des doses comparables? Dans un cas
d’anurie chez 'homme, nous avons trouvé 0¢,410 d'urée pour
100 grammes de sang pris peu de temps avant la mort; dans
un autre exemple d'anurie non mortelle on a trouvé dans le
sang 07,210 d'urée pour 100; ainsi les doses loxiques chez
I'homme sont toul & fait comparables & celles que nous avons
trouvées chez les animaux.

Recherches physiologiques sur lacide cyanhydrique. Comptes Rendus,
1889, t. CIX, p. 502. Société de Biologie, 1889, p. 572. Archives de
Physiologie, 1890, t. XXII, p. 133-145.

J'ai tout d’abord recherché les condilions expérimentales
dans lesquelles un chien peut succomber aprés une double
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injection d'amygdaline puis d’émulsine. On sait en effel que
I'émulsine est capable de dédoubler I'amygdaline en acide
cyanhydrique, essence d’amandes ameéres et glucose. L'acide
cyanhydrique au 1/400 a tué un chien du poids de 6,5 par
I'injection intraveineuse de 2,3 seulement de cette solution;
i supposer que la totalité du poison reste dans le sang sans
diffuser ni dans la lymphe ni dans les tissus le calcul basé sur le
poids du sang égal au 1/13 du poids du corps comme je I'ai
éfabli avec Quinquaud (Voir plus haut, p. 9), montre que la
proportion dans le sang ne dépasserait pas 1/100 000 environ.

Sur l'empoisonnement par l'acide cyanhydrique injecté a la surface de
Peil. Société de Biologie, 1890, p. 64.

Je me suis demandé si dans I'expérience classique qui con-
siste & verser quelques gouttes d'acide cyanhydrique sur la
surface de I'eil d'un chien ou d'un lapin, ce qui produit rapi-
dement la mort, la proximité de I'ceil el des fosses nasales ne
permettrail pas l'introduction dans les voies respiratoires du
poison qui est trés volatil.

Pour vépondre & cetle question je me suis opposé i la péné-
Iration des vapeurs en fixant dans la trachée de I'animal (chien)
en expérience un long tube de caoutchoue de forl diametre.

L'expérience a montré que I'absorption & la surface de I'wil
de 'acide ¢yanhydrique au quart suffit pour produire la mort
en 2 i trois minutes, 'absorption & la surface interne des pou-
mons ayant été complelement évilée.

Dans quelles conditions se produisent les convulsions dans l'empoisonne-
ment par l'acide cyanhydrique. Sociéié de Biologie, 1890, p. 125.

Si on injecte dans le sang des solutions d’acide trés diludes
depuis 1/1 000 jusqu’a 1/10000, on ne voit pas apparaitre les
convulsions.’ Par injection sous-cufanée de solutions plus con-
cenlrées, on voit apparaitre les convulsions.

Aussi lorsqu’on ne conslate pas de convulsions c¢’est & cause
de la dose employée qui est trés petite, el qui est suffisante
cependant pour exciter le cenire des mouvements respiratoires
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et pour arréter son action, mais qui est insuffisante pour exci-
ler les éléments nerveux cenlraux de manidre & produire des
convulsions.

Note sur I'aconitine cristallisée (En commun avec M. Duouesxen). Comptes
Rendus, 1871, t. LXXIIIL, p. 209.

On injecte sous la peau du dos d'une grenouille 1/20 de milli-
gramme d’aconiline, on voit que, trente minutes aprés l'injec-
tion, le nerf sciatique a complétement perdu sa molricité, le
ceeur continue a batlre. :

On injecte chez une grenouille un milligramme de ce poison;
une minute aprés, la circulalion était déja ralentie dans les
arteres de la membrane interdigitale ; elle était arrétée au bout
de trois minutes; les nerfs moteurs étaient encore excilables,
le cceur ayant éLé arrélé primitivement, 'aconitine n'avail pas
pu étre transporlée aux extrémités des nerfs moteurs pour les
paralyser,

Chez un lapin, un milligramme d’aconitine fut injeclé sous
la peau et aprés une demi-heure de respiration artificielle on
reconnul que le nerf scialique avail perdu sa motricité.

Quelles sont les doses de gaz on de vapeurs toxiques qui pourraient dét._ruire'
des animaux nuisibles. Société de Biologie, 1888, p. T16.

J'ai essayé ; l'acide carbonique, I'oxyde de carbone, I'hydro-
gene sulfuré, le sulfure de carbone. On trouvera les prolocoles
des expériences dans I'original.
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Production de l'oxyde de carbone par divers combustibles. Société de
Biologie, 1878, p. 337.

Sur les dangers du chauffage des voitures par des briquettes de charhon
de Paris (En commun avec J.-V. Lasoroe). Bulletin de 'Académie
de Médecine, 1892, 3¢ série, t. XXVII, p. 83.

1° Combustion de la braise de boulanger.

J'ai fait braler dans un creuset percé conlenant une petite
grille de fer 10 grammes de braise de boulanger allumée avec
un chalumeau & gaz et air el J’ai recueilli les produits de la com-
bustion dans un grand sac de caoutchoue placé dans une grande
cuve en zinc dans laquelle on avail fait un vide partiel (aspira-
teur); j'aiajouté aux gaz obtenus qui contenaient de I'air entrainé

une certaine proportion d'oxygene el je les ai fail respirer par

un chien; l'inspiration avait lieu dans le sac, I'expiration dans
I'air; au bout de 24 minutes, 'animal mourut ; la capacité res-
piratoire du sang pris dans la veine cave inférieure élait 5,5,
celle du sang normal avait éLé trouvée égale 4'27,5; ainsi le
sang avail fixé 27,5 — 5,5 =22 centimdtres cubes d'oxyde de
carbone. L'analyse chimique a montré en outre que 10 grammes
de braise en bralant dansI'air ont donné 2 litres d’oxyde de car-
bone. ;

2° Combustion du tabac & fumer.

En faisant braler 20 grammes de tabac & fumer dans une
pipe dont le tuyau était uni au ballon aspirateur j'ai obtenu des
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gaz qui onl empoisonné un chien exaclemenl comme dans
I'expérience précédente.

Je me suis demandé si le fumeur absorbe de l'oxyde de car-
bone ; en faisant fumer deux cigares par un homme qui a bralé
8¢ 4 de tabac en une heure et 14 minutes, je nai pas pu recon-
naitre dans l'air expiré recueilli ensuite pendant 15 minutes
la moindre trace d’oxyde de carbone. En faisant recommencer
I'expérience d'une autre maniere, en faisant fumer rapidement
deux cigares el en faisant avaler la fumée, j'ai observé plu-
sieurs accidents, des maux de téte et des troubles dans la loco-
motion, qui peuvent &tre atiribués & la nicotine et & d’autves
poisons, et j'ai pu constater en méme temps dans l'air expiré la
présence d'une pelite quantité d'oxyde de carbone qui était
éliminé en nature aprés avoir é16 absorbé par le sang.

3° Briguettes de charbon de Paris.

On a fait respirer a un chien, & l'aide d’'une muselibre de
caoutchouc, le mélange gazeux qui circule autour de la bri-
quette. On constate aprés vingl minutes de respiration une
vive agilalion, et I'analyse des gaz extraits du sang démontre
la présence d'une grande quantité d'oxyde de carbone (15%,5
pour 100 centimilres cubes de sang).

Il nous avait paru a celte époque comme absolument indis-
pensable d’'interdire le chauffage des voitures de fiacres ou
omnibus par les briquetles de charbon de Paris.

L'usage, depuis lors, s'est, je crois, maintenu, mais il faut
reconnaitre que dans la plupart des cas, aujourd’hui, les pro-
duifs de combustion sont éliminés au dehors.

Poéle sans tuyan. Sociélé de Biologie, 1879, 'p‘ 49,

Dans une chambre d'une capacilé de 45 melres cubes, j'ai
fait apporter un poéle sans tuyau dans lequel on avait introduil
2 kilogrammes de charbon de bois allumé. Dans la méme
chambre, on a fait placer une cage en fil de fer conlenant un
chien du poids de 12,5 auquel on avait pris d'abord un pre-
mier échantillon de sang; au bout de 2 heures 1/2, on fit &
I'animal une deuxitme prise de sang; la capacilé respiratoire

GREMANT, 6
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du sang normal élail 23,2, celle du sang parliellement intoxi-
qué était 12,4 ; ainsi 23,2 — 12,4 = 10%,8 d'oxyde de carbone
avaient été fixés par 100 centimdétres cubes de sang.

Celte expérience conduil & proscrire absolument un mode
de chauffage qui a déja produil beaucoup d’accidents,

Action physiologique ‘des gaz produits par une combustion incompléte du
gaz de l'éclairage. Société de Biologie, 1887, p. T79.

Lorsqu'un braleur Bunsen brole par « en bas », les gaz qui
s'échappent renferment une proportion d’oxyde de carbone
assez considérable pour intoxiquer lrés profondément en une
heure un chien placé dans une pelile chambre vilrée de 12
melres cubes ol s'effectuait la combustion incompléte du gaz
dans le braleur.

L'animal élail abattu et forl malade, son sang renfermail
20 cenlimitres cubes d'oxyde de carbone pour 100 cenlimalres
cubes de sang.

Composition des produnits de la combustion du gaz d'éclairage; ventilation
par le gaz. Soctélé de Biologre, 1888, p. 171.

Recherche dans le sang des produits de combustion da gaz de I'éclairage.
Sociélé de Biologie, 1888, p. 348,

Recherches physiologiques sur les produits de combustion du gaz de
I'éclairage. Bulletin de UAcadémie de médecine, 1890, 3¢ série,
t. XXIII, p. 436-437.

L'analyse des gaz a donné les chiffres suivanls (Expérience
faite sur un bec d’Argand):

Pour 100, CO®: 5.8, 0: 9.6; Az: Bib
En eréant une venlilation par 'adjonction d'un tuyau de lole
de 1 metre de hauteur au-dessus du bee, on trouve :
Pour 100, CO®" b 0: 8.6; Az: BO(1
La comparaison des deux analyses monlre que celle fois le

mélange des produils de combustion et de I'air enlrainé conle-
nait 1.3 d'acide carbonique, c’esl-a-dire environ qualre fois
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moins que dans Pexpérience précédente; par un caleul (rps
simple, on lrouve que 100 litres de gaz provenant du bee d’Ar-
gand ont entrainé 346 lilres d'air extérieur.

La ventilation esl ainsi également mesurée el il est évident
qu'il serail trés ulile et (rés facile de I'élabliv dans les salles qui
sonl éclairées el chauffées par le gaz.

Si 'on fait respirer 4 un animal les produits de combustion
du gaz on voil apparaitre une grande diminution dans le conlenu
du sang arlériel en oxygene. Il y a anoryhémie, d'on utllltl-‘- il
faire dégager au dehors les gaz de la combustion.

Nouvelles recherches sur les produits de la combustion du coke dans le
brasero. Sociélé de Biologie, 1893, p. 873.

On reconnail dans les produils de la combustion la présence
d'une pelile quantilé d’oxyde de earbone soil que I'on prenne
le gaz par un lube av-dessus du brasero soil que I'on recueille
le gaz au moyen d'un vasle entonnoir, soil que I'on analyse les
gaz d'une piéce fermée ol se trouve allumé le brasero. On a
trouvé dans le premier cas la proportion de 1/3500, dans le
second cas la proporlion de 1/2720, dans le (roisitme cas la
proportion de 1/474.

Pour loules ces délerminations nous avons employé |'animal
(chien) en appliquant la loi d’absorplion lelle que je l'ai fail
connailre (Voir plus haut p. 67).

I est done nécessaire, si I'on emploie le brasero des gaziers
au chauffage de vastes salles, de faire disposer au-dessus du
cylindre, un enlonnoir et un long luyau conduisant les gaz dans
I'air extérieur, el celte disposition doit méme étre conseillée
dans I'emploi du brasero en plein air.

‘Recherches comparatives sur la ventilation, Société de Biologie, 1894,
p. 691,
Dans une chambre d'une capacité de 56 métres cubes on
fait arriver 2 metres cubes d'acide carbonique.
Un moteur électrique permet 'obtention rapide d'un mélange
gazeux rapidement homogene.
Toules les ouvertures de la pitece élanl I"m mées ou bouchdes
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on n'en constate pas moins une baisse de la proportion d'acide

carbonique qui étant par exemple au début de 321/10000 est

de 315/10000 aprés une demi-heure ; 231/10000 aprés une
heure ; 212/10000 aprésune heure et demie ; 188/10000 apres

deux heures; 162/10000 aprés deux heureﬂ; et demie ef de '

8/10000 apres 16 & 18 heures.

En rendantlibres deux peliles ouverlures circulaires de 8 cen-
timetres de diametre placées i la parlie supérieure de la pidce
el en pratiquant une ouverture rectangulaire dans la porfe d'en-
trée de 22 cenlimetres sur 6 centimétres, le chiffre d'acide
carbonique qui & 'origine élait de 328/10000 est de (résultats
exprimés en dix-millitmes):

Aprés une demi-beyre. . . . . .. . . . 270
e e T e e S e (11
— heure et demie. . . . . . ., . 128
—  deux heures et demie. . . . . . 68

Ce qui démontre vis-d-vis de I'expérience précédente une
venlilation beaucoup plus aclive.

Sur les produits de combustion de I'arc électrique. Comples Rendus, 1885, *

t. CXX, p. 815.

Le disposilif qui m'a servi pour faire cetle étude est trés
simple : autour d'une lampe électrique j'ai fail disposer une
caisse de bois, deux ajulages métalliques ont é16 fixés sur deux
parois opposées, I'un & 2 centimdtres. 'autre & 32 centimitres
du fond de la boile qui élait fermée A peu prés complétement
par un couvercle traversé par le mrpq cylindrique de la ]ﬂmpe 3

électrique.

Les expériences onl consisté i faire respirer par un chien,
pendant une demi-heure seulement, les gaz résultant de la com-
bustion des charbons mélangés avec 'air exlérieur aspiré par
les mouvements respiraloires & travers des soupapes hydrav-
liques ; I'inspiration avait lieu dans la caisse, I'expiration au

dehors.

Dans ces conditions, on conslate que les charbons de l'are
électrique dégagent de I'oxyde de carbone en pelite quantité, |
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el on doit conseiller!'établissement d'une ventilation énergique
dans les cas ol I'éclairage par ces charbons se ferait dans des
salles de petites dimensions.

Sur I'emploi du grisoumétre dans les recherches physiologiques. Archives
de physiologie, 1894, t. XXVI, 583-590.

Recherches comparatives sur les produits de combustion du gaz de I'éclai-
rage fournis par un bec d'Argand et par un bec Auer. Comples Hendus,
1894, t. CXIX, p. 146.

L'emploi du bec Auer peut-il produire un empoisonnement partiel. Comples
Rendus, 1894, t. CXIX, p. 349.

Sur les produits de combustion d'un bec i acétyléne. Mélange explosif
d'acétyléne et d'air. Comples Rendus, 1896, t. CXXII, p. 832.

En emplovant la méthode de recherche physiologique de
I'oxyde de carbone i savoir : absorption de I'oxyde de carbone
par le sang d'un animal vivanl respirant le gaz éludié,
extraction des gaz du sang el analyse au grisoumelre, j'ai con-
staté I'absence complele de I'oxyde de carbone dans les pro-
duits de combustion provenant d'un bec d’Argand alors que
j'ai pu noter la présence de lrés pelites quanlilés de ce gaz
dans ceux fournis par le bec Auer qui sont d'ailleurs loul & fait
insuffisantes pour produire un empoisonuement partiel,

Les produils de combustion d'un bec Manchester & acétylene
ne renferment pas de gaz combustible renfermant du carbone
el en particulier d'oxyde de carbone.

Sur les accidents que peuvent produire les caloriféres de cave. Comples
Rendus, 1897, t. CXXIV, p. 720.

Recherche de la cause qui peut expliguer les accidents que produisent
quelquefois les caloriféres de cave. Sociélé de Biologie, 1897, p. 480,

Il n'est pas rare de voir incriminer le calorifere de cave
comme producleur d'oxyde de carbone. A I'époque o jai
enlrepris ces recherches, un certain nombre de plaintes
m’étaient parvenues & ce sujel. L’analyse de l'air faite chaque
fois ne m'avait pas donné de résultal positif. Toutefois je fus
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appelé un jour par un médecin de mes amis, membre de I'A¢
démie de médecine, qui, deux ans auparavant avait failli
avec toule sa famille composée de cing personnes. Il s'agis it
d'une intoxication chez un enfanl dormant dans une chambre
chauffée par le calorifere. L'air pris immédiatement dans un
grand sac de caoulchouc a é1¢ respiré par un animal el ona
constaté dans le sang la présence d'un volume impor
d'oxyde de carbone correspondant d’aprés ma loi d'absorp
a la respiration d'un mélange renfermant 1/2200 doxyde
carbone, quantité cerlainement suffisanle pour expliquer I
maux de lele douloureux dont avait souffert I'enfant. y

La cause de la production d'oxyde de carbone dans ces ¢o
ditions esl attribuable d’aprés mes expériences donl le résum
est donné ci-dessous & la réduclion & 'étal d'oxyde de ca
bone de 'acide carbonique de I'air par la paroi de fonte porté
au rouge, et au passage de ce gaz & travers la paroi rou
comme 'ont démontré Sainle-Claire Deville el Troost.

=

La surface extérieure de la fonte portée an rouge transforme l'acide carhﬁ?-
nique en oxyde de carbone. Comptes Rendus, 1897, t. CXXIV, p. 1138,

Cette démonstration du plus haut intérél au point de vua_'
I'hygiéne a élé faile de la facon suivanle : un poéle de corps
garde est entouré d'une enveloppe cylindrique de (ole mun
d'une porle & coulisse el d'une fubulure supérieure: le poéle
est maintenu an rouge.

On fait arriver de lair renfermant de I'acide carbonique d
'enveloppe el on astreint un animal grace i un dispositif fac
i imaginer el sur lequel il esl inulile d'insister, i respirer le
qui a circulé dans ces condilions autour de la paroi de fonle
poéle porlé au rouge. On reconnail alors la présence de 'oxy
de carbone dans le sang en quantité (rés grande. Si on fail cir-
culer de l'acide carbonique i peu prés pur 'animal meur
inloxiqué par 'oxyde de carbone comme on le reconnail 'p’af_
'analyse des gaz du sang. i

Je conclus de ces recherches qu'il faut abandonner le chauf-
fage des chambres ou des apparlemenls par des poéles de
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fonle chauffés au rouge, car les parois du poéle dans ces con-
ditions transforment en oxyde de carbone l'acide carbonique
de 'air ambiant.

Nouvelles recherches comparatives sur les produits de combustion de divers
appareils d'éclairage. Comples Rendus, 1900, t. CXXXI, p. 929.

Les expériences ont ¢té faites sur les becs Auer, sur les
lampes & pétrole et sur les bougies.

Le dispositif expérimental est le suivanl: les appareils
d’éclairage sont placés dans un evlindre métallique, les produits
de combustion (raversent un réfrigérant et se rendent dans un
gazométre & rainure o on place un animal, l'air s'échappe
ensuile par un tuyau d’échappement placé i la parlie supé-
rieure. L'analyse du sang de I'animal permel de se rendre
comple de la proportion d'oxyde de carbone contenu dans
I'atmospheére qu'il respire.

On a trouvé :

L R R e T e DR L 7700
1 1 —l

Lampes & pétrole. " . 60 T EEDS 36 600

Bongias: 5 el weimis i e a0 - 3

37 500
Analyse de Y'air du Métropolitain. Société de Bralogie, 1901, p. 1054,

Lair pris dans les wagons lors de 'affluence des voyageurs
ne présente pas de grandes variations comparalivement & la
composition de I'air normal. La proportion d’oxygéne esl &
peine modifiée ; la proportion d’acide carbonique oscille entre
15 el 20/10000.

Si on fait I'analyse de I'air du souterrain, on le trouve moins
vicié, ce qui démonlre la nécessité d'élablir des ouverluresdans
les parois des wagons pour assurer la venlilalion. (Vesl
d’ailleurs ce qui a été réalisé récemmentl.
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100 cenlimélres cubes de blanc d'eufs chauffés a 45° unt*._

CHAPITRE VII

VARIA

Sur la décomposition des matiéres albuminoides dans le vide (En comm
avec M. Moprzeewsky). Comptes Rendus, 1874, t. LXXIX, p. 23
Société de Biologie, 1874, p. 202,

Lorsqu'on abandonne pendant plusieurs jours a une te
pérature de 40°, dans un récipient vide mis en communicati
avec une pompe & mercure, du sang dont on a compl¥
menl extrail les gaz, le vide ne se maintient pas ; il se produi
une certaine quantité de guz que I'on extrail chaque jour pour
les soumettre i l'analyse ; 100 cenlimétres cubes de sang ont
fourni en quatre jours 111 cenlimétres cubes de gaz qui con- .='
tenaient : i

AnideBarbOnIqUE - cEo Tty O et s R
L N s . Y T T
RO e S e T S e 5 B

100 cenlimétres cubes de sang de beeuf chauffés 4 45° pen
danl frente-six jours ont fourni 5197 de gaz qui cunm—,._ :
naient : '

Acide carbonigdecs ooy Tl e b HT Rare k.
Hydrogénet o { oG a4
Lt T e Sl R S S 13 9

donné en Ireize jours 236 4 de gaz renfermant :

Acide carbonique.. . . . . . . . . {179=8
Ia B Do i ST e s R S 0 6
ATOERSI R N Lo

s o 6 2
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L'acide carbonique étail mélangé d’hydrogene sulfuré.

Les matieres albuminoides chauffées dans le vide a 40° ou
a 45°, en l'absence compléte de 'oxygene, présentent done
des phénomenes de dédoublement qui donnent lieu a la pro-
duction d'acide carbonique, d'hydrogéne et d'azole.

Il faut éviter de respirer les vapeurs irés dangereuses
émises par les tubes.

Recherches sur la respiration de la levare de grains i diverses tempéra-

tures. (En collaboration avec M. Quixouaun). Comples Rendus, 1888,
t. CVI, p. 609, Société de Biologie, 1888, p. 398.

Dégagement d'acide carbonique par la levure anaérobie. Svciélé de Bio-
logie, 1888, p. 400,

Recherches sur la respiration et sur la fermentation de la levure de grains.
Annales des sctences nalurelles (Zoologie), 1890, T¢série, t. X, 269-328,

Voici tout d’abord la technique que nous avons suivie : nous
introduisons dans un pelit flacon 5 grammes de levare,
40 cenlimelres cubes d'eau distillée et 40 centimétres cubes
~d’air pur; le flacon fermé par un bouchon de caoutchouc bien
fixé et maintenu dans une boite de zine de forme reclangulaire,
fermée par un couvercle dont la fermeture est hermélique ;
deux tubulures latérales permeltent de faire circuler aulour
du flacon un courant d'eau & une température délerminée
venant d'un grand réservoir cylindrique de fer blanc de
50 lifres. La boite est attachée sur une planche oscillante mue
par un moteur hydraulique.

Les expériences de respiralion durent une demi-heure ou
une heure : on relire le flacon, on I'immerge dans I'eau froide
pendant quelques minutes et on le porte aprés avoir retiré le
bouchon, sous le mercure au-dessus du robinet d'une pompe
a mercure, et, & l'aide d'un tube capillaire et d'une cuvette
mobile, on fait pénétrer dans le récipient vide I'air, I'eau el la
levure ; on extraitles gaz el on en fail 'analyse.

Le résumé de quelques expériences choisies parmi plus
d'une centaine relatives a la respiralion entre 0 et 46°,3 est
donné dans le fableau suivant :
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DUREE | OXY- | OXY- | OXY- | ACIDE
pE Lexrk- | GENE | GENE | GENE |canBoxioue
RIENCE | FOURNI |RETROUVE|[ABSORBE| EXHALE

1 heure 8 16 =&
30 minutes : i 2 &
a0 1 8
30 E: I |
Al (K]
15 g i i6
30 4 & 0%

h-H:IE'IQ-?H}I-?

Comme on le voil par I'examen de ce tableau, le ruppnrtgﬁ%
est variable avec la lempéralure, ce qui monlre que les
cellules isolées de levure ne paraissent pas se comporler

comme les champignons el les lissus sans chlorophylle. Ceux-ci
2

donnent un rapport COOE

(Bonnier et Mangin).

Voici en outre les conelusions de ce long (ravail telles qu'on
les trouvera dans les Annales.

1* Des quanlités nolables de gaz sonl incluses dans les
levares ; 'acide carbonique v exisle dans la proportion de 0%, 4
4.0%,5 pour 1 gramme de levure, on note 6 pour 100 d'azole,
pas d'oxygéne.

2° Lorsque la levure respire & une température de 8 a 15°,

la quantité d'acide carbonique produit est plus faible que la
e

quantité d’oxygene absorbé ; le mpporl%csl plus pelil que

'unité.

3" La respiration est diminuée mais ne cesse pas i zéro; le

constant, quelle que soit la température

rapport%—c: se rapproche de I'unilé ; les quantités d'oxygéne

absorbé et d'acide carbonique produil sont & peu prés égales.

4 Si la levure respire & une température de 15 a 18°, le
i

0
rapport % est égal ou légerement supérieur a I'unité,
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5" Dans la respiralion de la levure de 40° & 50° le rapport
g
%E:— est supérieur & 2; la levure produil beaucoup plus d'acide
carbonique qu'elle n'absorbe d'oxygene; c'est 14 un fait
imporlant de physiologie générale; un des effels principaux
de ces températures rvelativemenl haules est dexalter la
produclion de CO*,

7° En I'absence tolale de I'oxygine, la levare peul produire
de grandes quantités d’acide carbonique. en empruntant les
éléments & son propre lissu.

8° La levure absorbe la méme quantité d’oxygene lorsqu'elle
fait fermenter ou quand elle respire sans fermentation.

9° Nous “avons démoniré que la fermentalion se fail assez
rapidement dans le vide & une lempérature de 40°; ces résullals
nous ont conduil & proposer un nouveau procédé de dosage
du sucre par fermentation.

Dosage.de solutions étendues de glucose par la fermentation. (En colla-
boration avec M. Quivouavn). Comples Renduas, 1888, t. CVI, p. 1249,
Société de Biologie, 1888, p. 401. :

Nous avons étudié (Voir le travail précédent) les conditions
de la respiration de la levure et nous avons démoniré que
dans le vide & 40° la fermenlation se fail assez rapidement.
Pour le dosage il suffit done d’effecluer une fermentation dans
ces conditions, el, aprés une heure, on extrait les gaz; du
volume de l'acide carbonique dégagé, duquel on soustrait
celui donné par la levare dans le méme temps, on déduit la
quantité de glucose.

Les expériences comparalives que nous avons enlreprises
démontrent Fexaclitude du procédé qui permet de n'opérer
que sur des pelites quantités de glucose, en méme lemps
qu'elle met en jeu une de ses réaclions les plus spéciliques.

Pression exercée par certaines graines qui se gonflent dans l'eau. Sociélé
de Biologie, 1888, p. 850 ; 1889, pp. 230, 337.

Jai réalisé la démonstration de la pression que peuvenl
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exercer les graines lorsqu’elles se gonﬂerﬂ dans I'ean & 1'aide
de divers appareils.

Je décrirai le suivant:

Une petite marmite de Papin en fonte de fer, d'une capacité
de 800 centimetres cubes esl fermée par un couvercle ; celui-ci
est muni d’une rainure dans laquelle on introduit une bande
circulaire de caoutchouc et présente aux extrémités d'un méme
diametre deux prolongemenls verlicaux, percés chacun d'un
trou, qui pénétrent de chaque coté entre deux prolongements
de méme forme qui fonl corps avec les parois du cylindre de
fonte ; deux goupilles de fer, lerminées par un pas de vis el
par un écrou, permettent d'appliquer fortement le couverele
sur le cylindre et d’obtenir une fermeture absolument hermé-
tique.

On remplit d’abord le c\;lmdre de graines jusqua la parlie
moyenne ; on introduit au cenlre une ampoule de caoulchoue”
pleine de mercure d'un diamétre de 3 centimétres, dans
laquelle péndire un long tube de cristal & demi capillaire, bien
calibré el gradué en cenlimélres ; ce ftube fermé & sa parlie
supérieure servira de manometre & air comprimé ; il lraverse
une ouverlure centrale percée dans le couvercle, landis qu'un
tube de lailon qui pénétre jusqu'au fond (raverse une seconde
ouverlure du converele et servira a conduire 'eau qui doil
étre renouvelée, on acheve de remplir le cylindre de graines et
on applique le couvercle.

En employant des graines de lupin j'ai vu la pression s'éle-
ver jusqu’a 15 atmosphéres ; avec les graines de lentilles la
pression s'est élevée jusqu'a 8 almospheres.

On peul réaliser celle méme expérience d'une autre fagon
en se servant d'un simple flacon a large col (fig. 13) fermé par
un bouchon de caoulchouc & deux (rous, I'un étant traversé
par un tube manométrique & air comprimé plongeant dans une
ampoule de caoulchoue pleine de mercure; on environne
'ampoule de pois lupins que Uon fail (raverser par un courant
d’eau comme le monlre la figure ; la pression exercée pﬁt' les
graines se transmet & l'ampoule el est mesurée dans le tube
manomélrique.

e

L

i e R s e e A el

el

==

A
P
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Ces expériences onl été failes foul d'abord par I'illusire
expérimentateur anglais Hales, qui a oblenu avec des graines
de pois immergées dans l'eau des pressions égales i deux
atmospheres. :

Fic. 13, — Dispositifl expérimental pour mesurer la pression des graines
qui se gonflent dans l'eau.

La pression ainsi exercée par certaines graines explique ce
fail bien connu desanatomistes: sil'onremplitla cavité du erine
d'un homme ou d’un animal, aprés avoir enlevé compliétement
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la maliere cérébrale, avee des graines siéches, des haricols o
des pois, et si I'on immerge le crine dans un seau d'eau, le
lendemain on lrouve les os séparés; par la pression des graines
on oblient un crine désarticulé.

Recherche physiologique sur l‘t;xygéne préparé par le procédé de Boussin-
gault, Société de Biologie, 1889, p. G35,

Ce procédé devenu indusiriel consiste & décomposer le
bioxyde de baryam par la chaleur, el & fixer ensuite I'oxygene
de I'air sur la baryle obtenue pour la transformer i nouveau en
bioxyde de baryum. On peut se demander si 'oxygéne ainsi
préparé ne renfermerail pas des gaz provenant du foyer elayant
{raversé les parois des lubes de fer qui deviennent perméables
aux gaz & une lempérature élevie.

En faisanl respirer I'oxygéne & un animal, il a éL¢ impossible
de conlroler la présence de CO dans le sang, ce qui prouve
que ce gaz ne renfermait pas d'oxyde de carbone.

Recherches physiologiques sur la fumée d'opium (En commun avec M.
E. Marmix). Comples Rendus, 1892, t. CXV, p. 1012,

Nous avons recherché si la fumée d’opiumavait une influence
marquée sur les animaux (chiens) astreints i la respirer el
nous avons frouvé que méme pour des doses considérables
correspondant & une quantilé d'opium que pourrait & peine
consommer un fumeur d'opium en trois jours, le chien n'est

nullement impressionné et ne présenle ancun symplome mor-
bide.

Nouvelles recherches physiologiques sur les mélanges explosifs de grisou
et de forméne. Société de Biologie, 1900, p. 591,

Il élail démonlré a la suite des observations de Haldane
d'Oxford que dans les explosions de grisou qui sont si meur-
trieres par suite de brolures, de 'asphyxie due & la disparition
plus ou moins compléle de 'oxygene; peut s'ajouter encore
'empoisonnement par 'oxyde de carbone. Cest donc que la
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délonation du forméne esl accompagnéce de production d'oxyde
de carbone. L'expérience a pleinement confirmé I'exactitude
de cette hypothese.

Méme en présence d'un exces d'air, I par conséquent oi
la combustion devrail élre compléte, on reconnail dans les
produits gazeux de l'explosion la présence de 'oxyde de
carbone el en proporlion qui est loin d'éfre négligeable, puis-
qu’elle peutatleindre la proportion de 1/700 el méme de 1/600.

La démonstration de ce résultal qui, au point de vue pra-
lique, parail trés important, a é1¢é faile par 'emploi de deux
mélhodes de dosage de l'oxyde de carbone: ma méthode
physiologique : emploi de I'animal comme fixaleur de I'oxyde
de carbone el analyse ullérieure de son sang ; la méthode chi-
mique: emploi de 'acide iodique comme réaclif analytique
(Gautier) el dosage de I'iode mis en liberlé en suivant la fech-
_nique donnée par mon éleve le D' Nicloux.

Analyse de neuf échantillons d'air recueilli dans les galeries d'une mine
de houille. Cmnp.te.r Rendus, 1902, t. CXXXV, p. 726.

- Voici le tableau qui résume ces analvses:

NUMEROS

s A (;f!m:_ ‘ OXYGENE ~ FORMENE AZOTE
ECHANTILLONS ~ GCARBORIQUE _
| 1.3 17,3 3.5 17.9
2 1.1 17,6 fi,1 5.2
3 {4 17.6 4,6 76,7
4 1,2 16,1 7,5 5,2
5 1,8 17,1 4,1 71,0
6 1,0 17,2 6,3 75,5
7 1.0 18,0 4.6 76,4
8 14 477 &7 76,7
9 {4 17,8 I 76,7

L'examen des chiffres montre, el c'est le résullal le plos
imporlant, que laproportion de forméne avarié entre3,5et7,5;
or, le chiffre 3,5 pour 100 est déja le double de celui 1,87 que
M. le Pr Chesnean regarde comme une leneur exorbilanle,
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pour un puits de relour d'air; le chiffre 7,5 indique un vérilable
mélange délonant. g

Peptone de fibrine comme aliment. Sociéfé de Biologie, 1884, p. 466,

J'ai composé un sue gaslrique artificiel formé de :

Pepsine amylacée. . . . . 2 grammes.
Acide chlorhydrique pur. . . & centimétres cubes.
TRt s et nas g Uik

En soumellant i I'action de ce liquide 100 grammes de fibrine
du sang humide lavée plusieurs fois dans 'eau, en chauffant
dans une éluve & 40°, on oblinl au boul de 24 heures une solu-
tion presque compléle.
~ Le liquide filtré sur un linge a été porlé a I'ébullilion et
additionné de bicarbonale de soude jusqu’a réaclion neulre ou
légerement alcaline. Ce liquide, aprés avoir élé filtré sur le
papier, a é1¢ donné i des malades en méme lemps que d'aulres
aliments el a paru ulile & la nulrition.

Note sur l'emploi de la valériane comme topique. Sociélé de Biologie,
1884, p. 552.

Le D' Landragin, d’Aubenton (Aisne), feu mon beau-pére,
employait depuis longlemps el avee succes une décoclion de
30 grammes de racine de valériane dans 1 litre d’eau, dansle
traitement des plaies contuses el des érysipeles. Dans un cas
d’écrasement du pied qui paraissail nécessiler 'amputation,
lapplication de compresses trempées dans ce liquide a fait
disparaitre aussitol la douleur, et au bout d’un temps suffisam-
ment long, la guérison a élé complele.

M. le D* Arragon, médecin-major, qui d'aprés mon conseil
a employé ce procédé de pansement, a guéri rapidement des

- plaies contuses de la jambe par coups de pied de cheval qui
sont d'ordinaire trés longues & guérir; il a constaté aussi que
la douleur disparait completement dés que l'on applique des
compresses sur la plaie ; c'est 1a un fait intéressant au point
de vue physiologique el au point de vue médical.
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VARIA 097

A propos d'une publication du D° Fernet: « De l'oligurie et de l'anurie
hystériques et des vomissements qui les accompagnent. [/nion médicale,
1873, t. XV, p. 566. »

Il s'agit d'une observalion analogue a celle observée par
Charcol sur un cas d’anurie hystérique. Le célebre clinicien
m'avail appelé pour procéder & l'analyse des urines el des
vomissements d'une grande hystérique qui présentail avec des
symptomes d'oligurie et d'anurie compléte pendant des pé-
riodes pouvani aller jusqu'a onze jours des vomissemenls
abondants s'élevant en moyenne & un litre par jour.

L'analyse des matlitres vomies m'a révélé la présence de
'urée de sorte qu'il y avait suppléance de I'élimination par les
reins par une élimination au niveau de I'eslomac.

(es observations démonirent quelle influence énorme, les
troubles du systéme nerveux peuvent exercer sur la sécrétion
des glandes de I'estomac et des glandes rénales.

Il faut les rapprocher aussi du fail analogue signalé par
Claude Bernard. Chez des chiens vigoureux ayant subi la
néphrotomie, l'illustre physiologiste a constalé des vomisse-
menls abondants de liquide renfermant du carbonate d'am-
moniaque provenant de I'urée séerétée au niveau de I'estomac ;
quand les vomissemenls cessenl, les phénomines urémiques
apparaissent et causenl la mort des animux.

bt |

GREHANT.
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TECHNIQUE

Appareil pour l'extraction des gaz contenus dans les liguides. Société de
Biologie, 1864, p. 329.

Appareil pour la respiration artificielle. Saocieté de Biologie, 1864,
p. 258. Archives de Physiologie, 1870, t. I1I, p. 304-305.

Fie. 18, — Appareil de Gréhant pour la respiration artificielle: le sonflet est
maneeuved par Vintermédiaire d’'une rone mue par un moteur hydrauliquoe.

Adaptation d'un thermométre i air 4 un régulateur de température, de
M. p'Ansoxvar, Société de Biologie, 1887, p. 55.

Pile de laboratoire. Société de Biologie, 1888, p. 697,

o s e e G

Appareil servant & puiser les gaz qui doivent étre soumis a l'analyse chi-
mique. Aspirateur gradué. Société de Biologie, 1891, p. 163.
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Fig. 15, — Grisoumétre de Gréhant,
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Support destiné & maintenir le bras dans 'application du myographe dy
mométrique. Société de Biologie, 1892, p. 161,

Manométre métallique servant i la mesure de la pression du sang. Sociélé
de Biologie, 1892, p. 302, i

Modifications apportées au grisoumétre de M. CoouiLLon. Société de Big-
; logie, 1892, p. 806. -

N
= [=

Nouveau perfectionnement du grisoumétre. Comples Rendus, 13\5’1’-,._'_'?
t. CXXIV, p. 1137, B

Mode d'emploi du grisoumétre dans le dosage de mélange reniurmant.--di- b
petites quantités de gaz combustible. Sociélé de Biologie, 1893,
p- 471. el

Détermination de la quantité d'ean contenue dans le sang (En cummun-;.
avec M. Quixouaun). Comples Rendus, 1889, t. CVIIL, p. 1091,

Dispositif permettant d'obtenir le dégagement complet au dehors des p
duits de combustion du charbon de bois ou du gaz d'éclairage. Socié
de Biologie, 1895, p. 585.

Dispositif qui rend hygiénique I'emploi du brasero des gaziers. Sociélé
Biologie, 1894, p. 458,
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APPENDICE

OUVRAGES PUBLIES

Manuel de physique médicale, | vol., 1869, 658 pages, 469 fig. Germer
Bailliere, éditeur, Paris. _
Les poisons de Vair, 1 vol., 1890, 320 pages, 21 fig. J.-B. Bailliere et fils,
éditeurs, Paris.
Les gaz du sang; 1 vol. de I'Encyclopédie des Aide-Mémoire Léauté,
1894, 166 p., 17 fig. Masson, Gauthier Villars, éditeurs.
L'oxyde de carbone; 1 vol. de I'Encyclopédie des Aide-Mémoire Léauté,
1903, 187 p., 25 fig. Masson, Gauthier Villars, éditeurs.

THESES FAITES DANS MON LABORATOIRE

Doctorat &s seiences naturelles.

Peviou J. 1° Recherches sur Uatmosphére inlerne des plantes; 2° de
I'action lozigue el physiologique de U'hydrogéne sulfuré sur les ani-
maunz. Paris, 1588,

Pmwerox G. Effets produils sur les animaux par la compression el la

décompression. Paris, 1894.

Doctorat en médecine.

Pevnou J. Etude des variations de la capacité respiratoire du sang.
Applications thérapeutiques. Antidote du saturnisme el de 'hydrar-
gyrisme. Paris, 1891.

Baxes J. Recherches expérimentales sur les accidents conséculifs aux
inhalations prolongées d’acide carbonique. Paris, 1897.
NicLoux M. Hecherches expérimentales sur Uélimination de Ualcool dans

Porganisme. Détermination d’un « aleoolisme congénital »'. Paris,
1900.
Biaxcui. Recherches expérimentiales sur le trattement de Uivresse alcoo-
ligue. Paris, 1904.

1. Conduite également dans le laboratoire du professeur Budin & la Cli-
nigue Tarnier,
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AUTRES PUBLICATIONS

Autres publications dans la Revue générale des sciences, Revue
scientifique, La Nalure, La Science au xx° siécle, etc.

En terminant cetle nolice qui résume la somme de lravaux
que j'ai publiés depuis quaranle-cing ans, je dois rappeler que
Claude Bersarp comme professeur el moi son aide-naturaliste
nous sommes entrés au Muséum d'hisloire naturelle en 1868,
dans ce vieil établissement consacré a I'étude des richesses
infinies qui nous arrivent de tous les points du monde et an
culle des sciences naturelles expérimentales, s

Je regarde comme un devoir de rendre hommage a la glo-
rieuse phalange des Physiologistes francais nos mailres el nos
devanciers: a Lavoisier, Bicuar, Macespie, W. Epwarps,
Frourexs, et & ceux que j'ai connus: & PoiseviLLe, CHEVREUL,
Claude Berxarp, Pasteur, J.-B. Dumas, Loncer, VuLeiay,
BecrLarp, Puiieeavx, Armand Morgav, Paul Berr, Lasorbe,
Browxs-Stuarn, Roveer, Marey el & mon regretté collabora-
leur Quinquaup, expérimentatenrs, presque tous membres de
I'Académie de médecine pour lesquels je conserve la plus haute
estime. :

Dans mon laboraloire, nous (ravaillons, mon savanl assislant, |
M. le D* Gy el mon éléve el préparateur, le D Nicroux, qui
m'aide avec fant d'activité depuis dix ans, pour obéir & nolre

devise du Muséum d’histoire naturelle : Transibunt et augebitur .::.-
scientia. -
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INDEX BIBLIOGRAPHIQUE

(ORDRE CHRONOLOGIQUE. )

Cet index tiendra lien de lable détaillée des malitres; on lrouvera
en effet & la suite de chaque publicalion en caractéres italiques et entre
crochets le numdéro de la page de lanotice ol celte publication est analysée.

1860
Mesure du volume des poumons de 'homme. Comples Rendus, 1860, t.
5 (8 ) VR P ER GRS [ RV R )
1862
Du renouvellement de l'air dans les poumons de I'homme. Compies
Hendus; 4802, 1.1V, po @80 o o 2 nes e e i H19]
1864

Recherches physiques sur la respiration de 'homme. Journal de I'Ana-
lomie et de la physiologie, 1864, t. I, p. 523-555 (1 planche). [17]

1868
Conditions physiques de l‘asphyxié‘ dans le pneumo-thorax. Soctété
de Biologie, 1868, p. 215.
1869

L'accumulation de I'urée dans le sang est sensiblement la méme apres la
néphrotomie ou aprés la ligature des ureteres. Soeiété de Biologie,

1869, pp. 64,132,149, . . . . e L FAE
Recherches sur la resptratmn des |mtssuns bucneté de Biologie, 1869,
p: 153 oo N R o e ] .« [28]
Nouvel d[ipﬂ.l"&ll |mur Ll m%puailun arlificielle. Société n‘e Biologie,
1869, p. i DR x ; i S iy as R
Nouvel appamll pour ieﬂractmn et lL dusa;,e dea gaz contenus dans
les liquides. Sociélé de Biologie, 1869, p. 329. . . . . . (3]
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Nouvelles recherches sur la respiration des poissons. Société de Biologie
§ b i T RS e LR R
1870 ;
Sur la rapidité d'absorption de I'oxyde de carbone par les poumon
Lomptaa Rendus, 1870, t. LXX, p. 1182. L . [60]
Effets de l'insufflation pnlmunalre Sociélé de Biologie, 187[} pp. &
'l.iﬁ 118 () " 0 . 3 i [!
Rapidité de la camhmalsnn {]e loxyde de carhone avec les glchu]es du
sang. Société de Biologie, 1870, p. 07.. . . . [60]
Du réle des reins dans la séerétion de I'uvée. Société de Hmtugze, 1870,
LB 15 f i ol [3&]
Analyse du sang. Somete de Bw{ng:e 1310 p- iﬁ —

Recherches physiologiques sur la respiration des poissons. Journal n‘e]
I'Anatomie el de la Physiologie, 1870-1871, t. VII, p. 213-221. [28]. it k=

Recherches physiologiques sur I'excrétion de l'urée par les reins. Jour-
nal de ' Anatomic el de la Physiologie, 1870-1871, t. VII, p. 318-
L e O U ....[3&]

Notes sur un appure:l pﬂur la resplratl-::-n arttﬁc:e[le Archives de Phy-
stologie, 1870, t. 111, p. 304-305. . . . . . . . . . [98]

1871

Sur 'arrét de la cireulation produit. par l'introduetion d'air compnmé':'-"- y
dans les poumons. Comptes Rendus, 1871, t. LXXIII, p. 274, [”1;'.-% :

M. Duquesnel). (.-.ompiex Rendus, 1871, t. LXXIII, p. 209. . ['.'ﬁ]
Composition de l'air pulmonaire en rappurt avec le sang. Société de
LT e L T e e Ot R R T [22}
1872
Recherches sur la respiration des poissons. Comptes Rendus, 18"."2
i 4 b T R ....[28}
Dosage de I'urée a 'aide du réactif de Mlllun et de ]a pompe & mercure.
Comptes Rendus, 1872, t. LXXV,p. 143.. . . . . . . [34

Recherches comparatives sur I‘nbsorptiun des gaz par le sang. Dosage.-f
de I'hémoglobine. Comples Rendus, 1872, t. LXXV, p. 495, . 7] 38

Arrét d'une epistaxis par compression de 'artire faciale. Société de Bio-
logie, 1872, p. 216,

Mode d'élimination de I'oxyde de carbone. Société de Biologie, 1872,

p. 228. . 2, et ST
Mesure du pEus grand vn]ume [l oxygene que Ie snng peut absorber. So-
ciété de Biologie, 1872, p. 214. . . . . : v [7]

Quantité de sang qui existe dans le corps d'un ammal Société de Biolo=

348,1372})9....i....,.....[9}
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1873
De I'asphyxie et de la cause des mouvements respiratoires chez les pois-
sons (en commun avee M. Picard). Comptes Rendus, 1873, t. LXXVI,

) PR S R i i O
Détermination quantitative de 1 oxy de cle carhnne cnmhmﬁ avec I'hémo-

globine : mode d'élimination de I'oxyde de carbone. Comples Rendus,

1873, t. LXXVI, p. 233. . . . . hiEs 0 {_ﬁ{]
Action du chloroforme sur le taouirlmuc .Sr:rcte{e r.’e Biologie, 1873,
p- 150,
Sur les divers modes d'élimination de l'oxyde de earbone. Société de
Biologie, 1873, pp. 123, 126,349. . . . . iy S

Procédé pour déterminer la nature de certaines cﬂioratmnq produites par
le plomb. Archives de Physiologie, 1873, t. V, p. T47.

1874
Sur la décomposition des matieres albuminoides dans le vide (en commun
avec M. E. Mndr?e_]ewskl), Comples Rendus, 1874, t. LXXIX,
e ¥ R IR ..,...*[ES]
EmpIm de !’ ammunlaque dans les alaimrq d‘étdmuge des glaces. Sociélé
de Biologie, 1874, p. 251.
Note sur la préparation de l'oxygéne. Société de Biologie, 1874,

p. 237.
Mode nouveau d’administration du chloroforme dans les expériences
physiologiques. Société de Biologie, 1874, p. 269. . . . . [45]
Action de latempérature dansle vide surles matiéres albuminoides. Sociélé
de Brologie; 1878, p. 390.o- 0 uc s v ey o i i wiSh)
Voix artificielle chez les animaux. Société de Biologie, 1874,
1877
Endosmose des gaz a travers les poumons. Société de Biologie, 1877,
PRy I e ahinRt B Mgl a S RN S S U )
1878

Absorption par I'organisme vivant de l'oxyde de carbone introduit en
faibles proportions dans I'atmosphere. Comples Rendus, t. LXXXVI,
p. 895, i itin [Er'i"]

Absorption par ]urgamsmc vl\rant de Iﬂ"{}dl‘.& de earbone introduit en
proportions déterminées dans l'atmosphere. Comples Rendus, 1878,

L LXXXVIL pe 4950 Feiaisl, T Py 1R Qb B T)
Endosmose des gaz a travers les pmlmnn% (]Ptili."hl..b bortcte de Biologie,
1878, P08 kRt s [ 20]
Endosmose des gaz chez Iammal wvant bncaé!é u'e Biologie, 1878,
p. 109. BT R e T o T e Lk R ]
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‘Sur 'exactitude de la mesure du volume des poumons. Société de Bip-
logie, 1878, p. 112. . . . . _—
Action de l'oxyde de carhnne dans l‘urgamsme hactéh. de Biologie,
AATE. poAdd R
Absorption de 'oxyde de carhone par l’nrgnmsmc viv nnt Société de Bio-
logie, 1878, p. 186, " . .7, " . eI
Recherche de l'oxyde de carhone dans plus.murs pmdu:ta de conbustion.
Société de Biologie, 1878, p. 337. . . . . B
Recherches physiologiques de l'oxyde de carbone diie 16 produits de
la combustion du gaz d'éclairage. Sociélé de Biologie, 1878, p. 386.

[35]

1879 2

Influence des mélanges d'air el d'acide carbonique sur I'exhalation -
pulmonaire. Société de Biologie, 1879, p. 161, . . . . . [24]
Recherches quantitatives sur l'é]imilmtion de l'oxyde de carbone.
Société de Biologie, 1879, p 2 Y 1o N

Poéles sans tuyaux. Expériences. Soc:e.‘le de Bmlﬂgte, 1819 p. 49. [81]
Activité physiologique des reins. Société de Biologie, 1879, p. 147.  [3T]

1880
Mesure de la dose lonique d'oxyde de carbone chez divers animaux.
Comples Rendus, 1880, t. XCI, p. 838. . . . .. . . . [74]
Exhalation de I'acide carbonique dans inflammation de la umquéusa‘ T
pulmonaire. Société de Biologie, 1880, p. 309. . . . . (24] =
Dose toxique de I'oxyde de carbone. Société de Biologie, 1880, p. 380,
[74] 58
Recherches comparatives sur I'exhalation de I'acide carbonique par les L
- poumons el sur les variations de cette fonction. Journal de U'Ana- =
tomie el de la Physiologie, 1880, t. XVI, p. 320-346. . . . [24]
1881
Quantité d’alcool contenue dans le sang artériel pendant liveesse
alcoolique. Société de Biologie, 1881, p. 314, . . . . . [53]
Dose mortelle de l'alcool dans le sang. ISociété de Biologie, 1881,
pm3..........‘.+.....[52]-'.
1882 "

Recherches de physiologie pathologique sur la respiration (En com-

- mun avec M. Quinquaud). Comples Hendus, 1882, t. XCIV, p. 1393;
Sociélé de Biologie, 1882, p. 316; Journal de I' Anatomie el de la
Physiologie, 1882, t. XVIII, p. £69-498. . . . . .- . . [26]

Influence de la section de la moelle cervicale sur 1'exhalation pulmo-

- naire de l'acide carbonique (En commun avee M. Quinquaud). Société
de Biologee, 1882, p. 359. . . . . ., ., . , . . .. [i4]
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Influence de la section des nerfs pneumogastriques sur 'exhalation de
I'acide carbonique. Influence de la morphine sur cette fonclion.

. Sociélé de Biglogie, 1882, p.220. . -. . . . . . [4det i
Mesure de la quantité de sang contenue dans I'organisme d'un mammi-
fere vivant (En commun avec M. Quinquaund). Journal de I' Analomie

el de la Physiologie, 1882, t. XVIII, p. 564-577. . . . | [9]

1883

Dans I'empoisonnement par I'oxyde de carbone ce gaz peut-il passer
de la mere au fetus? (En commun avee M. Quinquaud). Comples
Rendus, 1883, 1. XCVII, p. 330; Société de Biologie, 1883, p. 502.
[75]

Dosage du chloroforme dans le sang d'un animal anesthésié (En com-
mun avec M. Quinquand). Comples Rendus, 1883, t. XCVIL, p. T53.
[75]

Absorption des vapeurs d'aleool absorbé par les poumons (En commun
avee M. Quinquaud). Société de Biologie, 1883, p. £26. . . [53]
Anesthésie chloroformique (En commun avee M. Quinquaud). Sociéié
de Bioloirie, 1888, pl b4y . LR NS S MRS

1884

Nouvelles recherches sur lelieu de formation de l'urée (En commun
. avee M. Quinquaud). Comples Rendus, 1884, t. XCVIII, p. 1312;
Journal de ' Anatomie et de la Physiologie, 1884, t. XX, p. 317-329.
[37)

L'urée est un poison, mesure de la dose loxigque dans le sang (En com-
mun avee M. Quinguaud). Comptes flendus, 1884, t. XCIX, p. 383;
Journalde I Anatomie et de la Physiologie, 1884, t. XX, p. 393-408.
[76)

Sur les effets de l'insufflation des poumons par l'air comprimé (En
commun avec M. Quinquaud). Comptes rendus, 1884, t. XCIX,

Lp. B0G. e U SaRe s a1
Peptone de fibrine comme .lllmcnt Société de Biologie, 1884, p. 460.
t [96]

Valériane comme topique. Sociélé de Biologie, 1884, p. 552.. .  [06]
Distribution de l'urée dans le sang (En commun avee M Quinguand).
Société de Bm.!agw, 1884, p. 462. . . sswur o [38]
Danger de vespirer des vapeurs mtreuses(bu COMINUN AvVee "l'[ Quinquaud).
Société de Biologie, 1884, p.369. . . . '. . . . . .- [3Y]

1885

Extraction et composition des gaz contenus dans les feuilles flottantes
et submergées (En commun avec M. J. Peyrou). Comples Hendus,
1883, t. C, p. 1475, et t. CL, p. 485.. . . . . . . . . [31]
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Mesure de la rupture latérale des artéeres (En commun avec M. Qum--:* i:. -
quand). Société de Biologie, 1885, p. 203. Ee

Mesure de la pmsmn nécessaire pour déterminer la ruptula das
seaux sanguins. Journal de U'Anatomie et de la Physiologie, 1883, i.
b s ld e e e sl b e O Rl 5 [131

1886

Sur I'élimination de I'oxyde de carbone apres un empoisonnement pamgl e
Comptes Rendus, 1886, t, CII, p. 825.. . . . . . . . [53}
Expérience de Priestley répétée avec des animaux et des végétanx aqua-._:_:' i
tiques. Comptes rendus, 1886, t. CIIl, p. #18. . . . . . [30]
Recherches expérimentales sur la mesure du volume du sang qui traverse
les poumons en un temps donné (En commun avee M. Quinquaud).
Sociélé de Biologie, 1886, p. 159. . . . . R
Note sur I'acide carbonique du sang (En commun avec M. Quinquaud).
Société de Biologie, 1886, p. 218. . . . . ‘ .
Nouvelles recherches sur I'élimination de 'oxyde dc Larhunc apresun
empoisonnement partiel. Société de Biologie, 1886, premiére note
p. 166, denxicme note p. 183.. . . . e [63]' >
Moyen de prévenir les accidents produits par l atmosl:-hure intérieure des .
puits. Sovciété de Biologie, 1886, p. 455, o
Allocution prononcée au sujet de la mort de M. P. Berk Suc:éfé de- .
Brologie, 1886, p. 497,

1887

Que deviennent les formiates introduits dans I'organisme ? (En commun
avee M. Quinquaud). Comptes Rendus, 1887, t. CIV, p. 437; Archives
de Physiologie, 1887, t. XIX, p. 197-217.. . . . . . . [#] =

L'excitation “du foie par I'électricité augmente-t-elle la quantité d’urée
contenue dans le sang? (En commun avee M. Mislawski). Comptes
Rendus, 1887, t. CV, p. 349, PSR sin s oMl [39]

Empoisonnement des grenowlles par des mélanges d’acide carbomque-_ £
et d'oxygene, d'oxyde de carbone et d'oxygéne. Société de Biologie,
A88% D 198N LA e

Perfectionnement du procédeé [le mesure du vulume des poumons par
I'hydrogéene. Société de Biologie, 1887, p. 242. . . . . . [11]

Action physiologique des gaz produits par combustion incompléte du
gaz d’éclairage. Société de Biologie, 1887, p. 779, i R R

Eloge de Paul Bert. Société de Biologie, 1887, Hémulres, P

Anesthésie des rongeurs par l'acide carbonique. Société de Biologie,
1887, 1™ note p. 52, 2° note p. 153.. . . . . ; . [47]

Anesthésie des rongeurs produite par le chloroforme, Soc;é&é de Bio- ..
logie, 1887, p. 70.
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4
Accidents mortels a la suite de l'anesthésic par I'acide carbonique.
Sociélé de Biologie, 1887, p. 542. . . . . S e )
ﬁdaptatmn d'un thermometre a air a4 un rﬁgulateur d{- température de
- d'Arsonval. Société de Biologie, 1887, p. B5. . . . . . . [98]

Recherches de physiologie et d'hygiéne sur l'acide carbonigue. Annales
des seiences nalurelles (Zoologie), 1887, T Série, t. I, p. 332-

DO T iy e b R o M e T i s e
1888

Sur les accidents produits par P'oxyde de carbone. Comples Rendus,

ik fpesd a2 R e A st it LT

Sur la respiration de la levure de glams i dwenes températures (En
commun avec M. Quinquaud). Comptes Rendus, 1888, t. CVI, p.
609. Société de Biologie, 1888, p. 398.. . . . . . . . [89]

Dosages de solutions étendues de glucose par la fermentation (En com-
mun avec M. Quinquaud). Comptes Rendus, 1888, t. CVI, p. 1249.
Société de Biologie, 1888, p. 401. . . . . e e

Expériences comparatives sur la respiration elémemalre du sang et des
tissus (En eommun avee M. Quinguaud). Gmnptes Rendus, 1888,

t CNL pe B30 s e e T
Cnmpusmon ides produits de la wmhuslmn du gaz r] éclauage et venti-
lation par le gaz. Société de Biologie, 1888, p. 171. . . . [82]
Recherches dans le sang des produits de la combustion du gaz de
I'éclairage. Sociélé de Biologie, 1888, p. 348.. . . . . . [82]
Pile de laboratoire. Sociélé de Biologie, 1888, p. 697. . . . . [98]
Dose de gaz ou de vapeurs loxiques gui pourraient détruire des animaunx
nuisibles. Société de Bilogre, 1888, p. T16. . . . . . . [79]
Pression exercée par certaines graines qui se gonflent dans |'ean. Société
de Biologie, 1888, p. 850. . . . . Pt s B! |
Dégagement d'acide mlbﬂmque par la le\rure anaémhle (En commun
avee M. Quinguaud). Société de Biologie, 1888, p. 400. . . [89]

A quel moment une substance dissoute injectée dans I'estomac ou sous
la pean apparait-elle dans le sang ? (En commun avee M. Quinguaud).
Sociélé de Biologie, 1888, p. 663. . . . . . . . . . [42]

1889

Détermination exacte de la quantité d'eau contenue dans le sang (En
commun avec M. Quinquaud). Comptes Rendus, 1889, t. CVIII,
p. 4094, iR dog it e SO0

Dosage de |'urée dans le sang et dans 1e:. muscles (En commun avee
M. Quinguaud). Comples Hendus, 1889, t. CVIII, p. 1092, .  [38]

Recherches physiologiques sur l'acide cyanhydrique. Comptes Rendus,
1889, t. CIX, p. 502. Société de Biologie, 1889, p. 572, . . [77]
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Pression exercée par les graines qui se gonflent dans I'eau. Société de
Biologie, 1889, p. 230. . . . . . [ S

Pression exercée par les grames de Lupin p!acées dﬂm-, un courant d’eau. ‘ '--'__-,
Sociélé de Biologre, 1889, p. 337. . . . . S

\ Iecherches physiologiques sur onygl,nc pu‘:pmé pal le procédé de
Boussingault. Société de Biologie, 1889, p. 655.. . . . . [0§4]
Recherches de physiologie et d’hygiéne sur l'oxyde de carbone. Journal

de U'Anatomie et de la Physiologie, 1889, t. XXV, p. 453-512.  [67]

1890
Empoisonnement par I'acide eyanhydrique injecté & la surface de I'eil.
Société de Biologie, 1890, p. 64. . . . . R

Dans quelles conditions se produisent les convulsmns dans I'empoison-
nement par l'acide cyanhydrique. Société de Biologie, 1890, p.
AN e

Myﬂglaphe Ll_v.fnammnétuque bacw!é u'e Hm!og;e iB‘:’H] p. 563.  [48]

Recherches physiologiques sur l'acide cyanhydrique. Archiues de Phy-
stologre, 4800, t. XXI1, p. 133-445.. . .. . . . oo o AT

Recherches physiologiques sur les produits de combustion du gaz de
'éclairage. Bulletin de I'Académie de Médecine, 1890, 3* série, t.
XXII, p. 436-437. . . . . TR [82]

Dosage exact de I'acide carbonique c-:mtenu dans les muscles et dans

* le sang. Archives de Physiologie, 1890, t. XXII, p. 533-539.  [15]

Recherches sur la respiration et sur la fermentation de la levure de grains

(En commun avec M. Quinquand). Annales des sciences naturelles

(Zoologie), 1890, T¢ série, t. X, p. 269-328. . . . . . . [89]
1891
Sur un nouvel appareil destiné 4 mesurer la puissance musculaire.
Comples Rendus, 1891, t. CXUII, p. 241. . . . . . . . [48] ;

Mesure de la puissance museculaive chez les animaux soumis & un ecer-
tain nombre d'intoxications (En commun avec M. Quinquaud).
Comples Rendus, 1891, t. CXIII, p.213. . . . . . . . [49]

Recherches physiologiques de l'oxyde de carbone, dans un milieu qui
n'en renferme qu'un dix-millieme. Comptes Rendus, 1801, t. CXIII,
el T ....[ﬁ"."}

Variations produites dans l‘e:.hniatwn pulmuna]m de I'acide carbonigue
dans l'état de repos ou de contraction d'un ecertain nombre de
muscles. Société de Biologie, 180, p.14.. . . . . . . [26]

Appareil servant a4 puiser les gaz qui doivent étre soumis a l'analyse
chimique. Aspirateur gradué, application. Société de Biologie, 1891,
prAbR L et SRR

Formation de l'urée par la décharge électr:que de la torpille (En
commun avec M. Jolyet). Société de Biologie, 1891, p. 687.  [40]
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Mesure de la puissance musculaire dans I'empoisonnement par le curare
(En commun avee M. Quinquaud). Société de Biologie, 1891, p. 242,

(49]
Mesure de la puissance musculaire dans I'alcoolisme aign (En commun
avec M. Quinquaud). Soctété de Biologie, 1891, p. 415. . . [49]

Mesure de la puissance musculaire dans I'empoisonnement par 'oxy-
gene comprimé (En commun avece M. Quinqumld}. Sociélé de Biolagie,
lSle&i:... B e 1

Dosage enmparat:r de l‘amde carhmuque cantenu -:Iam les muscles et les
tissus. Bulletin de I'Académie de Médecine, 1891, 3° série, t. XXV,
pdBOESR S S S R T T i T e S ]

1892

Loi de I'absorption de I'oxyde de carbone par le sang d'un mammifére
vivant. Comples Rendus, 1892, t. CXIV, p. 309: Société de Biologie,

L TR S S e el e rfeltnn o0 | LR
Recherches physiologiques sur 1.1 fumLe d’opium (En commun avec
M. Em. Martin). Comptes Rendus, 1892, t. CXV, p. 1012, .  [94)
Support destiné a maintenir le hrus dans lapplication du myographe
dynamométrique. Société de Biologie, 1892, p. 161. . . . [99]
Manométre métallique servant & la mesure de la pression du sang.
Société de Biologie, 1892, p. 302, . . . . s b [

Grisoumetre modifié de C-}qmllon Sociélé de Bmfuym,lﬂﬁ" p. 806G,  [99]
Sur les dangers du chauffage des voitures par des briquettes de char-
bon de Paris (En commun avee J.-V. Laborde). Bulletin de I'Aca-
decine de Médecine, 1892, 3° série, t. XXVII, p. 83. . . . [80]

1893

Recherche de la proportion de 'oxyde de carbone qui peut étre con-
tenue dans l'air confiné & I'aide d'un oiseau employé comme réactif

physiologique. Comptes Rendus, 1893, t. CXVI, p. 235. . .  [67]
Application du grisoumetre a la recherche médico-légale de l'oxyde de
carbone. Société de Biologie, 1893, p. 162. . . . . . . [73]

Mode d'emploi du grisoumelre dans le dosage de mélanges renfermant
1/100 de gaz combustible. Société de Biologie, 1893, p. 471, [100]
Absorption par le sang de I'hydrogéne et du protoxyde d'azote introduit
dans les poumons; élimination de ces gaz. Société de Biologie,

1893 p: Bl st smaeiiias vl e 18]

Nouvelles recherches sur les pmdm[:a de la Lulllhl]SlI(lll du coke dans le

brasero. Société de Biologie, 1893, p. 873, . . . . . . [83]
1894

Influence du temps sur I'absorption de I'oxyde de carbone par le sang.
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Comples Rendus, 1894, t. CXVIIL, p. 394; Société de Biologie,
1804, p. 2064, . . . . e o v fBBY
Recherches comparatives sur les pmdmts de cumhustlon du gaz de
I'éclairage, fournis par un bee d'Argand et par un hee Auer.

Comples Rendus, 1894, . CXIX, p. 146. . . . .. . . [85§]
L'emploi du bec Auer peut-il produire up empoisonnement partiel ?
Comples Bendus, 1804, t. CXIX,p-349. . . . . . . . [35]
Absorption de l'oxyde de carbone par I'animal vivant. Société de Biolo-
gie, 1894, p. 344. . . . 2 s
Dispositif qui rend hygiénique l’emplm du I:-| asero des gaxlera Société
de Biologie, 1894, p. 458.. . . . . S
Renherches. comparatives sur la ventllatmn Sncu‘!é de Bm!ag:.e, 1894,
RO S
Pr éqem:e dans le sang lmlmal d une I;m{-c .-Je gaz Bﬂmhushh]e fmmétf
de Biologie, 1804, p. 459; Archives de Physiologie, 1894, t. XXVI,
p. 620-621.. . . . i [16]
- Sur lemploi du grisaumbtre dans les recherches phyuulag:ques
Archives de Physiologie, 1894, t. XXV1, p. 583-590. . ., . [85]
1895 :
Sur les produits de combustion de 'are électrique. Comples Rendus,
1805, £ CXX o . B15. 0 . v e
Injection d'alcool éthylique dans le sang veineux. Comptes Rendus,
1895, t. CXX, p. 1154, s W it [53]
Sur la toxicité de I'aﬂétyléne. ﬂ'nmp:‘.es Henn‘us, 1895, t. CXXI,

P BBk L e s ra e A
Dispositif permettant dohtemr lc degagement cnmp]at an dehors des
produits de combustion du charbon de bois ou du gaz d'éclairage.
Société de Biologie, 1895, p. 585, . . , . . . . . . [100]

1896
Sur les produits de combustion d'un bee & acétylene. Mélange explosif
d'acétylene et d'air. Comptes Rendus, 1896, t. CXX1I, p. 832,  [85]
Dosage de 1'aleool éthylique dans le sang, aprés Uinjection directe dans
les veines ou aprés l'introduction des vapeurs alcooliques dans les

poumons. Comples Rendus, 1896, t. CXXIII, p. 192. . . . [33]
Emploi du grisoumetre dans la recherche médico-légale de 1'oxyde de

~ carbone. Comptes Rendus, 1896, t. CXXIII, p. 1013. . . . [73]
Traitement de l'empoisonnement par l'oxyde de carbone. Société de
Biologie, 1896, p. 177.. . . . s s s RSl
Dosage de 'alcool dans le sang recuallll d heure en heure. Société de
Biologie, 1896, p. 839. . . . . o x g ol
Recherches physmlug:quea sur lacétﬂéne Archwes de Physiologie,
ABRE LKV ped OB o L e R
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1897

Sur les accidents que peuvent produire les caloriféres de cave. Comples
Rendus, 1897, t. CXXIV, p. 729.. . . . . s an )
Nouveau perfectionnement du grisoumétre. Compfes Rendus, 1897,
e B b Y LR S i B s .. |
La surface extérieure de la fonte portée au muge transforme I'acide
carbonique en oxyde de carbone. Comples Rendus, 1807, t. CXXIV,
[k b e T [_86]
Dans quelles limites lox}de dt‘: carhane e;t-l] ahsorhé par I'organisme
d'un mammifére vivant? Quelle est I'influence du temps sur cette
absorption. Comples Rendus, 1897, t. CXXV, p. 735. . . . [68]
Mesure du plus grand effort que puisse produire un muscle isolé a l'aide
d'un myodynamometre a sonnerie. Sociélé de Biologie, 1897, p. 296.
Gl
Recherche de la eause qui peat expliquer les accidents que prm]uis[;:eng
quelquefois les caloriferes de cave., Sociélé de Ba’utay:‘e, 1897,
p. 480. HEE . [85]
Eloge de Gallme. Soczeté d'e Bmfoqae (Mémmres) 139? p- 15

1898
Recherches sur les limites de I'absorption de l'oxyde de carbone par le
sang d'un mammifere vivant. Archives de Physiologie, 1898, t. XXX,
P SIBSBAL T e aieT By S S eiaar s o B o et R S

1899 .
Recherches sur 'alcoolisme aigu : dosage de 'alcool dans le sang et dans
les tissus. Comples Rendus, 1899, t. CXXIX, p. 7T46. . . . [56]
Recherches expérimentales sur lintoxication par lal-:.uul eéthyligue.
Société de Biologie, 1899, p. 808. . . . . Sl [dﬁ:[
Construction de courbes qui indiquent les pmporhons d'aleool que
renferme le sang aprés lingestion dans l'estomac de volumes
déterminés d'aleool éthylique. !Lppllcatmns Société de Biologie,
1899, p 988 A etlais hath, s L s St TR

1900

Nouvelles recherches comparatives sur les produits de combustion de
divers appareils dé—::lauage Uc-mp{es Renduas, 1900, 1. CXXXI, p.

029, o R e [8:]
Nouvelles recherches ph}rsmlowques sur les mélanges explosifs de gri-
sou et de forméne, Société de Biologie, 1900, p. 591. . . . [94]

Nouvelles recherches sur 1'alcoolisme aigu. Société de B:'ﬂ!agie 1900,
p. 894. Journal de I'Anatomie et de la Physw!ojte 1900, t. XXXVI,

p. 143-159.. . ]alij
GREUMANT. 8
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1901

Traitement par l'oxygéne, a la pression atmosphérique, de I'homme
empoisonné par l'oxyde de carbone. Comples Rendus, 19“*:'
t. CXXXII, p. i e L et [EH}

Nouvelles recherches sur la ﬂussomaimn de lhémog!obme oxycalhnnée.
Comptes Rendus, 1901, t. CXXXIII, p. 951. . . . | . Tu}

Analyse de lair du métropolitain. Société de Bm!ayle, 1901, p.

1059.. [a-,-]
1902

mine de houille, Gompfes Rendus, 1902, t. CXXXV, p. 726. [95] 3
Arrét de la dissociation de I'hémoglobine uxycarhunée Société de Bio-
T 0 R W el e ekl G L R S A e 5L f".-'i]

1903

Recherche et dosage de I'urée dans les tissus et dans le sang des am_'_-.;_-'-
maux vertébrés. Comptes Rendus, 1903, t. CXXXVIL, p. 558, [38]
Sur les premieres phases de I'empoisonnement aigu par I'oxyde de ‘_:_
carbone ; définition du coefficient d’empoisonnement. Sociélé de Bio-
logie, 1903 e b 2 e T L
Toxicité de 1'alcool éthylique. Sac:été de Hmiogae 1903 p 225. [52]
Démonstration du passage dans I'estomac contenant de I'eau de lalcool
éthylique injecté dans le sang. Société de Biologie, 1903, p.376. [ﬂ]
Influence de I'exercice musculaire sur I'élimination de I'alecol éthylique
introduit dans le sang. Société de Biologie, 1903, p. 802. . [59] -".
Dosage de l'alcool dans le sang aprés l'ingestion dans I'estomac d'un
volume mesuré de ce liquide; courbe compléte. Société de Biologie,

1908 agBE. " T L D R L
: 1904 i
Sur I'exactitude du procédé de dosage de l'urée par l'acide nitreux.
Société de Biologie, 190%, p. 465. . . . . B

Quel volume de gaz d'éclairage faut-il ajouter é: lair afin que le
mélange soit toxique pour les animanx. Société de Biologie, 190§,
] o TR Nl ['1'2] 3
Mesure de lactmté physmluglque des reins pal le dosage de l'urée dans -
le sang et dans l'urine. Journal de Physmiug:e et de Pathologie "_'
générale, 1904, t. V1, p. 1-8.. , .| | ; BRI [37] 3
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EXPLICATION DES PLANCHES

Praxcae  I. — Hémoglobine cristallisée du chien (figure
supérieure), du cobaye (figure inférieure).

Praxcue' Il. — Globules rouges du sang de I'homme. Gros-
sissement: 675 diamblres.

Praxcuge IlI. — Coupe du poumeon du cobaye. Grossissement :
55 diamelres.

PrancuelV'. — Injeclion du rein par l'artére rénale démon-
tranl les arteres des glomérules de Mal-
pighi. Grossissement: 55 diamétres.

1. Les planches II, 111, IV sont tirdes de U'Atlas d'Histologie normale
de Rawavp et Moxeiagn, 1 vol., 1900, 87 p., 50 planches.
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CHANTEES. — IMPRIMERIE DURAXD, RUE FULBERT.
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Atlas d’Histologie normale. Planche L.

Grav. & Imp, Prizvr gr Dusois
Puteaux.

Prép. Er. Rapaum
Microphot. F. Moxpiiiann.

(GEORGES CARRE er €. NAUD, EpiTEURS
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Fig. 1

Sang de cobaye.
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Planche IIL
Atlas d'Histologie normale,

Grav. of Imp. Preve gr Dunog

Prep. Er. Rapaun.
’ Puteawx.

Microphot. F. MoseiLiaee,

Grorges CARBE ET C. NAUD, EnITEURS

Titres et travaux scientifiques - page 127 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=127

Titres et travaux scientifiques - page 128 sur 129


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x053x14&p=128

BT Conte

Atlas d’'Histologie normale. Planche 1V.

Gray. ef Imp. Pugvr v Dunois
Puteaux.

Prip. Ex. Rapavn.
Microphat. F. MonpuLags.

Georces CARRE et C. NAUD, EpiTEURs
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