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sont recueillies, analysées, citées; ¢'est presque toujours le méme ta-
bleau sous des couleurs plus ou moins pittoresques, et quelques extraits
suffiront pour en donner une idée.

Le Rere jésuite Acosta, qui voyageait dans I"'Amérique du Sud vers
Ia fin du xvi® siecle, a fait, des souffrances dues i air des lieux élevés,
un récit qui reste un modéele du genre; le voici, d’apres la traduction
francaise publi¢e en 1596 par Robert Regnault Cauxois :

En certains endroits des Indes, I'air et le vent qui ¥ court estourdit les
hommes, non pas moins, mais davantage qu'en lamer..........ccvuve.. .. ‘
Il y a au Peru une montagne haute qu'ils appellent Pariacaca, et ayant oui
dire et parler du changement qu’elle causoit, i’allois préparé le mieux que ie
pouvois selon l'enseignement que donnent par deld ceux gu'ils appellent
vaguianos ou experts : mais néantmoins toute ma préparation, quand ie vins
a monter les escalliers qu'ils appellent, qui estle plus haul de ceste monlagne,
ie fus subitement atteint et surprins d’'un mal si mortel et estrange, que ie fus
presque sur le point de me laissercheoirde la monture en terre, et encor que
nous fussions plusieurs de compagnie, chacun hastait le pas sans attendre son
compagnon, pour sortir vistement de ce mauvais passage. Me trouvant done
seul avec un Indien, lequel ie priay de m'aider & me tenir sur la monture, ie
fus épris de telle douleur de sanglots et de vomissement, que ie pensay ietler
el rendre I"dme. D’autant qu'aprés auoir vomy la viande, les phlegmes et la
colére, 'une iaune et Pautre verde, ie vins iusque & jetter le sang, de la vio-
lence que ie sentois en l'estomach, ie dis enfin, que si cela eust duré, i'eusse
pensé certainement estre arrivé i la mort. Cela ne dura que trois ou quatre
heures, iusques a ce que nous fussions descendus bien bas el nous fussions
arrivez en une température plus conuenable au naturel, ol trois compagnos,
qui estoyent quatorze ou quinze, estoyent fort fatiguez; quelques uns cheminans
demandaient confession pensans réellement mourir, les autres mettoyent pied
i terre, et estoyent perdus de vomissement, et de force d’aller i laselle, et me
fut diet qulautrefois quelques uns y auoyent perdu la vie de cest accident. Je
‘veis un homme qui se despitoit contre terre, s'éeriant de rage et de douleur
que luy auoit causé le passage de Pariacaca. Mais ordinairement il ne fait point
aucun dommage qui importe, autre que cest ennuy et fascheux desgout qu'il
-donne pendant qu'il dure. Et ce n'est pas seulement le pas de la montagne
Pariacacg, qui a ceste propriété, mais aussi toute ceste chaine de montagnes qui
court plus de cing cents lieués de long; et en quelque endroit que I'on la
passe, I'on sent ceste estrange intempérature, combien que ce soit en quelques
endroits plus qu'és autres, et plus & ceux qui montent du costé de la mer
(U’ ceux qui viennent du costé des plaines; ie I'ay passée mesme outre de
‘Pariacaca par Lucanas et Soras, et en aullre endroit par Colleguas, et en
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quand on essayait de s'élever surles plus hauts sommets, et le voyageur
suisse von Tschuddi nous en fournit un tableau complet :

Les premiers symptomes de la veta, dit-il, se montrent ordinairement a
une hauteur de 12600 pieds, et consistent en verliges, bourdonnements
d’oreilles et troubles de la vue auxquels se joignent de violents maux de téte
et des nausées. Ces accidents frappent les cavaliers, moins, il est vrai, que les
piétons. Plus on monte, plus ces phénoménes augmentent, et il s’y ajoute une
fatigue des membres inférieurs qui va jusqu'a I'impossibilité de se mouvoir
avee une respiration trés anxieuse et de violents batlements de cceur. Un
repos complet fait disparaitre pour un instant ces symptdmes qui, aux moindres
mouvements, reviennent aussildt avec une intensité nouvelle et sont accom-
pagnés souvent alors de défaillances et de pénibles vomissements. Les
vaisseaux capillaives de la conjonctive, des lévres, du nez, se rompent, et le
sang sort par goutles. Les mugueuses respiratoires et digestives sont le siége
de semblables accidents; des diarrhées, des crachats sanguinolents sont le
signe de la veta & son plus haut degré d'intensité.

On peut approximativement comparer ce malaise au mal de mer (d’o son
nom de Maree); mais chez lui seul surviennent les angoisses respiratoires. Il
n'est pas rare de voir ces accidents acquérir une intensité suffisante pour
entrainer lIa mort des voyageurs ........0....coiniieen. AR L Y

Je commencais & gravir vigoureusement la moma“nc quand je ressentis
I'influence redoutable de lair raréfié; j"éprouvais en marchant un malaise
inconnu. Il me fallait deméurer tranguille pour pouvoir aspirer l'air : encore
¥ arrivais=je & peine; si j'essayais de marcher, une angoisse indescriptible
s'emparait de moi. J'entendais frapper mon coeur contre mes edles; la respi-
ration était courte et entrécoupée; j'avais sur la poitrine un poids énorme.
Mes lévres étaient bleues, enflées et erevassées; les capillaires de la conjone-
tive se déchirérent, et il en sortit quelques gouttes de sang. Les sensations

" étaient singuliérement émoussées; la vue, l'ouie, le toucher étaient altérés;
devant mes yeux floltait un nuage épais, grisitre, souvent rougedilre, et je
versais des larmes sanguinolentes. Je me sentais entre la vie et la mort; ma
Léte tourna, mes sens défaillirent, et je m'élendis tremblant sur le sol. En
vérité, quand les richesses les plus précieuses, quand une gloire immorteile
m'eussent attendu quelques centaines de pieds plus haut, il m'eit été physi-
quement el moralement impossible d'étendre seulement la main vers elles.

Je restai quelque temps couché sur le sol dans cet élat de demi-évanouis-
sement; puis je me remis un peu, je me hissai pémhlemcnt sur mon mulet,
el pus avancer.

Par un long séjour dans ces hautes régions, 'organisme s'accoutume i celle
action de I'air raréfié, Des Européens vigoureux peuvent méme grimper avec
légéreté les plus hautes montagnes et s’y mouvoir aussi librement que sur les
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au moyen de I'anapnographe de Bergeon et Kastus, avait trouvé la ﬁ.gui"e
suivante (fig. 1)

Fig. 1.

Lonter. — Tracé respivatoire prisd Lyon (200™).

Arrivé au sommet du mont Blane, il trouvait, apris une heure et
demie de repos et sans avoir d'ailleurs souffert d’'une maniere hien
grave pendant I'ascension, le tracé suivant (fig. 2) :

Fig. .

Lowiky, — Tracé respivatowe pris au sommet du mont Blane (§810=),
aprés une heure de repos.

Les aires GFED, DCBA représentant respectivement les inspirations
et les expirations, on voit que P'amplitude de la respiration se trouve
considérablement diminuée au sommet du mont Blane, ol la quantité
d’air inspiré et expiré est beaucoup moindre qu'a Lyon. « Il semble,
dit Lortet, que les muscles soient raidis et les cotes serrées dans un
élan uﬁ;‘:" ';:, n :
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La circulation, apres avoir passé progressivement de 64 pulsations i
plus de 16o, reste de go & 108 pulsations apres deux heures de repos
complet : les veines des mains, des avant-bras et des tempes sont dis-
tendues, la face pale, légerement cyanosée, et le pouls misérable, comme

i Fig. 3.

Grands=Mulets (3600™) 4 minunit, une demi-heure avant le départ.

il ressort de ces deux tracés, pris, dans une autre circonstance, par
un autre observateur, M. Chauveau, sur un guide sain et vigoureux,
complitement indemne du mal des montagnes ( fig. 4).

Fig. 4.

Sommel du mont Blane (§810=).

Quant & la température, un thermometre placé sous la langue, @
"abri du courant d’air de la respiration effectuée uniquement par le nez,
a annoneé une décroissance constante de température, & peu pres pro-
portionnelle a Ialtitude, pendant la marche, mais disparaissant tres
vapidement au bout de quelques minutes d’arrét.

En résumé, les phénomines signalés dans les différentes relations de
voyages a grandes hauteurs peuvent se grouper de la maniere suivante :

Fonetion de la locomotion. — Douleurs plus ou moins fortes dans les
genoux, dans les jambes; la marche est fatigante et améne un épuise-
T B L (L ) 0 R e e e R e ol S T T

Respiration. — La vespiration est aceélérée, génée, laborieuse: on
‘¢éprouve une dyspnée extréme au moindre mouvement. '

Circulation. — La plupart des voyageurs ont noté les palpitations,
l'aceelération du pouls, les battements des carotides, une sensation de
plénitude des vaisseaux, parfois 'imminence de suffocation, des hé-
morragies diverses : fait digne de remarque, le sang de ces hémorra-
gies parait extraordinairement noir.
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Innervation. — Céphalalgie trés douloureuse, somnolence parfois
irrésistible, hébétude des sens, affaiblissement de la mémoire, prostra-
tion morale.

Digestion. — Soif, vif désir de boissons froides, sécheresse de la
langue, inappétence pour les aliments solides, nausées, éructations.

[altitude ol se produisent tous ces phénoménes est extrémement
variable, non seulementavee les différences de tempérament des voya-
geurs et les dispositions d’un méme observateur, mais surtout avec
les conditions locales de latitude et de température de la montagne. Sur
les sommets du Popocatepetl, les ouvriers indiens vont chercher du
soufre i plus de 500™ au-dessus de ce dome du mont Blane ou les voya-
geurs européens ont tant de peine & soulever le poids de leur propre
corps. On peut dire que le mal des montagnes ne se montre jamais au-
dessous de fooo™ dans la Cordillere des Andes, tandis qu'ils soent de
regle, & cette méme hauteur, dans nos Alpes ou, par contre, il est rare
de les observer au-dessous de 2000™.

Ceci nous montre déja I’ mposmbmté de rattacher tous ces phéno-
menes divers & une cause unique, et nous Nous en convainerons encore
davantage en voyant les mémes maux n’atteindre les aéronautes, toutes
conditions égales, qu’a des hauteurs presque doubles. Les accidents
sont d’ailleurs presque idﬂnthues, comme le montre le récit suivant du
physicien francais Robertson, qui, parti de Hamlmurg le 18 juillet 1803,
avec un compagnon de voyage, s’éleva au voisinage de 7000™.

Pendant les différents essais dont nous nous occupions, nous éprouvions une
anxiété, un malaise général; le bourdonnement d'oreilles dont nous souffrions
depuis longtemps augmentait d’autant plus que le barométre dépassait les
treize pouces. La douleur que nous éprouvions avait quelque chose de sem-
blable & celle que 'on ressent lorsque I'on plonge la téte dans I'eau. Nos poi-
trines paraissaient dilatées et manquaient de ressort, mon pouls était préci-
pité; celui de M. Lhoést I'était moins : il avait, ainsi que moi, les lévres
crosses, les yeux saignants; toutes les veines étaient arrondies et se dessinaient
en relief sur mes mains. Le sang se portait tellement i la téte, qu'il me fit re-
marquer que son chapeau lui paraissait trop étroit. Le froid angmenta d'une
maniére sensible; le thermométre descendit alorsassez brusquement jusqu’a 2°
el vint se fixer & 5,5 au-dessous de glace, tandis que le barométre était
1 12 75y pouces. A peine me trouvais-je dans celte atmosphére, que le malaise
augmenta : j'étais dans une apaﬂﬁ:c morale et physique ; nous pouvions i peine

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 14 sur 118


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=14

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 15 sur 118



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=15

(16)
quart d’heure pour se diriger & toute vitesse du coté de son plgeonmer,
ot il ne reparut que le surlendemain.

Terrible enfin fut la catastrophe du Zénith, o deux jeunes savants
pleins d’avenir, Sivel et Crocé-Spinelli payerent de leur vie leur enthou-
siasme imprudent pour 'exploration des régions supérieures : 'unique
survivant de cette tragique aventure, notre ami Gaston Tissandier, en
a laissé un récit qui est présent a toutes les mémoires; peut-étre au-
rons-nous 'occasion d’y revenir quand nous serons i méme d’en discu-
ter les détails. Pour le moment, il est temps de clore ce récit deseriptif
en remettant au Chapitre des applications thérapeutiques loutes les
observations simplement climatologiques dont les causes et les effets
ne sont ni assez tranchés, ni assez indiscutables pour servir de base &
notre étude physique.

II. -— Compression.

Les phénomenes naturels dus aux augmentations de pression exté-
rieure présentent, en dehors du laboratoire, un champ d’études beau-
coup moins étendu que ceux de la raréfaction.

Si l'on excepte, en effet, la faille peu considérable au fond de la-
quelle se trouve le lit de la mer Morte, 4 foo™ environ au-dessous de
la Méditerranée, ’homme ne trouve guere sur la terre I'occasion de
passer son existence sous des pressions supérieures i celle du niveau
des mers. Méme dans les mines les plus profondes, I'accroissement de
pression barométrique est trop insignifiant pour qu'on puisse lui at-
tribuer un role certain parmi des actions multiples et d'importances
diverses. Il faut égaléement mettre de coté, comme une fable antiphy-
sique, la prétendue asphyxie produite par la compression de I'air dans
les chutes de grandes hauteurs. Non seulement I'existence de cette
compression est tres problématique et ne pourrait s’appliquer qu'aux
cas de chufe le visage en avant, — puisque ¢'est une aspiration tour-
billonnaire et non une compression qui se produiten arriere des corps
dans des fluides imparfaits, — mais encore, y ett-il compression, un
calcul tres simple, basé sur la loi élémentaire de la chute des corps,
montre que le danger devrait étre infiniment plus grand pour les pou-
mons des chauffeurs sur leurs locomotives ou pour tout le monde par
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les grands vents. Or, ni les uns ni les autres ne se sont jamais plaints
d’asphyxie, et I'histoire authentique de cet individu qui, .tomilé d’une
hauteur de 300™, se releva sain et sauf ('), suffit & faire justice de cette
invention singuliere de la pression agissant en guise de tampon as-
phyxique, alors que toutes les observations doivent nous y montrer,
au contraire, un puissant adjuvant des oxydations.

Dans les explosions, coups de foudve, ete., on a vu se produire
quelquefois des accidents attribuables i la pression : la brusquerie du
phénomene y joue certainement un grand role; mais, a part cela, ils
rentrent dans la catégorie de ceux que nous allons étudier sur nature.

Il existe, en effet, une profession, celle des plongeurs, qui force
'homme & braver au fond des eaux des aceroissements de pression
comparables et méme supérieurs aux diminutions qu’affronte I'aéro-
naute dans les airs. Soit qu'il s’enfonce 4 nu, soit que le plongeur s’en-
toure d’un scaphandre ( fig. 5) ou qu’il se serve uniquement du régula-
teur Denayrouze (fig. 6), la pression qu'il supporte est toujours au moins
égale i celle de la colonne d’eau qui le surmonte, et le schéma ci-dessous
(fig. 7) montre qu’il en est de méme dans le travail des fondations
de ponts, sous cloche d'air comprimé. Aussi, chez les uns comme chez
les autres, les aceidents présentent-ils une identité presque absolue.

M. le Dr J.-A. Tetzis a réuni dernierement, dans une monographie
spéciale (), les observations qu’il a eu 'oceasion de faire, pendant une
pratique de plus de trente ans, sur les pécheurs d’éponges de I'ile d’Hy-
dra, ¢’est-a-dire sur une population de pres de huit cents hommes qui,
renoncant presque absolument a 'usage de la pierre immersive pour la
péche @ nu, ou au secours des tubes @ verres pour la péche a see, oc-
cupent depuis plusieurs années plus de quarante scaphandres.

Il ne parait pas avoir remarqué autre chose, dit-il, dans ceux qui
plongent sans scaphandre, que des épistaxis fréquentes, des bourdonne-
ments des oreilles qui vont jusqu’a la surdité, et rarement des engour-
dissements des membres. Les Kalymniens, qui restent plus longtemps
sous I'eau et plongent 2 une plus grande profondeur de 3o brasses,

5

disent qu’ils sentent « les mémes attaques » 4 un moindre degré que

(1) La Nature.
(2) Sur la maladic des plongeurs (extrait du Galien, L. VI, n° 31; Athénes, 1881).
3
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ceux qui plongent dans la mer avec un scaphandre, c’est-i-dive des
douleurs et de I'engourdissement aux membres et de la peine 4 uriner.
« D’abord, dit le consciencieux observateur, je remarque que jamais
il n’est vien arrivé & un plongeur dans lefond de la mer, lorsque la ma-

Fig. 5.

Scaphandrier, costume complet.

chine était bonne et non endommagée... Quand il y a rupture du tube
qui porte I'air, le malheureux plongeur court deux dangers : d’abord
celui qui vient de 'interruption de 'air par le brisement du tuyau, et
puis celui qui vient de I'élévation trop rapide dans la montée; par
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conséquent, si le plongeur a le bonheur d’étre tiré en haut vivant,
respirant I'aiv qui est dans le dépot du casque, il trouve la mort en
tombant dans les plus grandes maladies des plongeurs, qui viennent
de I'élévation (lisez diminution) rapide de la pression... On trouve

Fig. 6.

" -
*';-F_'
3 _%ﬁﬁumm,

Seaphandrier pourva da régulatenr Denayrouze, -ﬂ";ﬂlnl. OlE som masque.
alors la téte d’un bleu noiritre et si prodigieusement gonflée qu'il

faut quelquefois la couper pour pouvoir enlever la cuirasse et le casque
du seaphandre.
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plongeurs ne vient jamais dans le fond de la mer, mais apres la mon-
tée et 'enlevement du casque... A peine le casque enlevé, le plon-
geur tousse, comme s'il avait quelque crachat a la gorge, il dit qu'il
n'est pas bien, qu'il a des vertiges et demande qu’on lui éte son cos-
tume; en parlant, il perd les sens, ses yeux se ferment, la langue lui
sort de la bouche, le teint de son visage devient pale et il penche la
téte malgré lui; mais une demi-heure jusqu'a deux heures apres, le
malade recouvre peu & peu ses sens, et alors, s’il n’a eu qu'une petite
attaque, il ne lui reste que des douleurs plus ou moins vives dans les
omoplates, les lombes et les membres supérieurs, qui disparaissent en
quelques heures ou quelques jours. En outre, lorsque le plongeur des-
cend 4 une grande profondeur, ou qu’il répete bien des fois dans le
méme jour ses immersions, il a le prurit sur toute la surface du corps,
lequel augmente par le frottement; il ressent surtout une grande de-
“mangeaison & la moitié inférieure du corps, et surtout au scrotum, oi
elle devienl tres génante. Le plus souvent ces symptomes ne sont que
des signes précurseurs : au moment ou il revient i lui, le plongeur,
s'efforcant de remuer les membres inférieurs, trouve qu’ils sont para-
lysés, qu'ils restent compliétement immobiles, et la sensation est ou
entierement perdue, ou elle reste senlement vers les parties des cuisses
qui sont pres du trone; il n’y a pas de douleurs aux lombes; puis sur-
vient la rétention complete de I'urine par suite de la paralysie de la
vessie; le malade alors a recours au cathétérisme, que lui font souvent
ses camarades ayant avee eux des sondes; s'ils sont pres d'une ville,
ils ont recours au médecin; si le cathétérisme n’est pas fait i propos,
la vessie, se remplissant d’urine, dépasse hypogastre, et s'il tarde
beaucoup & se faire, I'urine commence, par suite de la grande tension
de lavessie, a sortir de I'uréthre goutte & goutte; souvent, le premier
jour, il n’y a pas d'urine dans la vessie. La conslipation est au com-
mencemen( persistante par suite de la parésie du rectum, de sorte
qu’elle rend nécessaire 'emploi des purgatifs; mais ensuite la diarrhée
lui succede, et le malade ne sent point ses évacuations; le pouls est
normal : ce n’est que dans les premiers jours qu'il est dur, fort et
plein; le vertige se passe en vingt-quatre heures, mais les malades
continuent, dans les premiers jours, & se plaindre «d’un éblouisse-
- » ment»; Pappétit existe au commencement, mais aprés une anorexie
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persistante lui succede; les autres fonctions du corps se font norma-
lement. D'ordinaire, les malades sentent aussi, dans les premiers jours
de leur maladie, des douleurs légeres au thorax et aux membres supé-
rvieurs et méme une parésie de ces membres et des engourdissements,
qui se passent vite. Souvent n’arrive que la parésie des membres in-
férieurs et de la vessie, et alors le malade remue les membres infé-
rieurs dans le lit, mais il ne,peut point se tenir debout et marcher. On
remarque aussi dans la parésie des anesthésies locales aux jambes et aux
grands doigts des pieds et I'inertie du rectum. »

Ces accidents quelquefois peuvent s’amender et disparaitre d’eux-
meémes au bout de quelques mois. Mais souvent ils s’accompagnent de
gangrenes graves dans la région du sacrum et des fesses, ou se com-
pliquent de cystites, presque toujours provoquées par des cathétérismes
maladroits. Rarement la guérison est complete, et la béquille et la
sonde sont I'apanage habituel de ceux que la mort ne vient pas déli-
vrer. Ceux-la méme qui ont échappé a toutes les atteintes finissent
toujours par devenir piles et anémiques et i sentir leurs forces dimi-
nuer rapidement. Les accidents primitifs peuvent d’ailleurs étre plus
graves encore ef atteindre le thorax et les membres supérieurs. Enfin
la mort subite n’est pas rare, avec tous les caractéres déja déerits &
propos des décompressions accidentelles. Tous ces désordres s’expli-
quent d’ailleurs, pour M. Tetzis, par des hémorragies dans les régions
lombaires, cervico-dorsales ou supérieures de I'axe cérébro-spinal.

Tous les aceidents observés chez les plongeurs se retrouvent presque
identiquement chez les ouvriers employés aux travaux de fondations de
piles de ponts sous les appareils Triger & air comprimé. Quelques ci-
tations extraites de I'historique détaillé de M. Paul Bert suffiront i com-
pléter le tableau.

Et d’abord, disent MM. Pol et Watelle, attachés comme médecins aux
travaux de ereusement d'un puits aux mines de Douchy (Nord) :

Le danger n'estpas de pénétrer dans un puits comprimé, il n'est pas davan-
tage d’y séjourner plus ou moins longtemps; la décompression seule est i
craindre : on ne paye qu'en sortant. i

Sur neuf hommes ayant travaillé un jour, sans préparation, sous 23t=, 8, huil
éprouvérent des douleurs musculaires trés intenses, qui disparurent dans la
nuit, excepté chez un, o elles persistérent plusieurs jours,
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quelques instants, mais en ayant déja perdu connaissance. L'aulopsie (faile
par M. Gallard dans de mauvaises conditions, aprés exhumation et aulopsie
préalable dumédecinde Chalonnes) montra de nombreuses plaques d’emphy-
séme interlobaire et vésiculaire sur les poumons des deux vietimes. Ily avait,
en outre, sous la plévre et sous le péricarde, de nombreuses ecchymoses pone-
tuées. ... Il me semble me rappeler que le sang ... contenait quelques bulles
de gaz.... Les notes de l'autopsie ont été perdues par le médecin d’Angers i
qui je les avais dictées.

On voit, d’apres ces récits, choisis comme types parmi tous ceux
qu'il eat été possible de recueillir sur le point qui nous oceupe, la
nécessité d'une distinction trées nette entre les effets, relativement
minimes, dus a la compression elle-méme et les accidents, souvent'tres
graves, occasionnés par un retour trop brusque a la pression ordinaire.

Parmi les premiers, le plus constant est celui de douleurs d’oreilles,
parfois intolérables, causées par I'inégalité de pression gazeuse a I'in-
térieur eta I'extérienr de I'oreille moyenne : I'oblitération momentanée
de la trompe d’Eustache en est seule cause, etil suffit généralement de
quelques mouvements de déglutition, ou plutét d’une forte expiration,
la bouche et le nez fermés, pour rétablir I'équilibre et arréter le refou-
lement de la membrane du tympan, qu'on a vu quelquefois aller jus-
qu'a la rupture. Cette action, évidemment, est purement mécanique,
et ¢’est la méme qu’on voit se produire dans toutes les augmentations
brusques de pression extérieure (coups de canon, explosions, etc.), et
qui se reproduit en sens inverse au moment des décompressions ra-
pides. '

Un autre phénomeéne i rapprocher de celui-ci est la rétraction abdo-
minale; presque tous les ouvriers, dans la eloche, sont contraints de
« serrer la boucle de leur pantalon ». Sans insister sur les consé-
quences théoriques qu’il serait possible de tirer de ce fait, il suffit de
constater que la présence de gaz dans le tube intestinal D'explique
d’une maniere tres naturelle.

Un détail assez curieux par sa constance, mais dont I'étude physique
reste a faire, est celui du changement de timbre et de ton de la voix
sous pression. On parle du nez, avee effort; il y a une élévation con-
stante de la limite supérieure du chant; mais, par contre, a partir de
30w il devient absolument impossible de siffler.
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Quant aux fonetions organiques, il en est deux sur lesquelles I'effet
est tout a fait marqué. La respiration se ralentit; mais la capacité res-
piratoire augmente par abaissement du diaphragme et de la base du
poumon.

Le pouls, méme fébrile, diminue de rapidité; son amplitude baisse
et il a tous les caractires de la tension artérielle exagérée. Le sang,

“méme veineux, présente une rutilance inaccoutumée, et cependant la

peau et les muqueuses sont pales, alors méme qu’elles étaient le siege
d’une congestion ou inflammation caractérisée.

La sécrétion urinaire est augmentée, et les études récentes qui ont
été faites a ce sujet par M. Haga mettent hors de doute I'augmentation
d’élimination de I'urée. Enfin, du coté du systéme nerveux, presque
tous les observateurs ont constaté, sous de fortes pressions, une ex-
citation pouvant ressembler 4 une véritable ivresse.

L.es phénomenes de la décompression dépendent de trois facteurs
essentiels : le degré de pression atteint (le maximum a été de 5™, 5),
la rapidité de décompression ((rois ou quatre minutes au maximum
pour les tubistes, moins encore pourles plongeurs), la durée du séjour
dans I'air comprimé (quelquefois jusqu'a sept ou huit heures). Plus
cette derniere a été longue, la pression forte et la décompression ra-
pide, et plus les accidents ont de fréquence et de gravité. Ce sont
d’abord des démangeaisons cutanées, des puces, qui finissent par occa-
sionner des douleurs extrémement vives, bien plus communes chez les
ouvriers tubistes, apres un long travail, que chez les plongeurs & tra-
vail de courte durée; puis surviennent des gonflements douloureux
des muscles, particulierement de ceux qui ont le plus travaillé; des
douleurs périarticulaires plus ou moins violentes. Enfin, pour peu
que la pression ait dépassé 3"'™, on voit surgir tout un cortége d’acci-
dents graves : troubles sensoriaux, surdité, cécité, troubles de la loco-
motion et de la sensibilité générale, surtout paralysie des membres
inférieurs, de la vessie, du rectum, ou, rarement, des membres tho-
raciques; avec cela, troubles cérébraux, perte de connaissance; enfin,
mort subite.

Chose remarquable, ces accidents ne se manifestent jamais que
quelques minutes et quelquefois quelques heures apres la sortie des
caissons ou des scaphandres. Les troubles, méme graves, peuvent dis-
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core, nous trouvons de grandes divergences, et aucun rapprochement
immédiat ne ressort des chiffres obtenus.

Mais, si nous imaginons de calculer la pression propre de chacun de
ces gaz dans le mélange, idée bien naturelle, puisque c¢’est de pression
que nous avons i nous occuper, nous arrivons a ce résultat important
que, dans chacune des cloches, au moment ol la mort est survenue, la
pression partielle de 'oxygene était sensiblement la méme, trés proche
de 0™, 035, quelles que fussent d’ailleurs les pressions spéciales des
autres gaz mélangés. Répétons alors I'expérience dans des conditions
diverses; en remplacant, par exemple, tout ou partie de I'azote par un
gaz inerte, tel que I'hydrogene, ou bien en raréfiant sous la cloche une
atmosphere olt nous aurions d’avance augmenté la pression de I'oxy-
geéne, soit par une compression totale, soit par un changement des pro-
portions centésimales, toujoursle résultat sera le méme, et seule la ten-
sion propre de 'oxygene se trouvera constante i la fin de I'expérience,
toutes les autres conditions ayant varié d’une maniere quelconque.

On pourrait objecter, il est vrai, ques'il était légitime, jusqu’a un cer-
tain point, au commencement de I'expérience, d’assimiler tous les moi-
neaux 4 autant d’objets physiques bien comparables entre eux, comme
le seraient des quantités égales de réactif chimique dont il s’agirait de
produire le précipité, ou des ressorts également tendus dont on cher-
cherait le déclanchement, rien ne prouve qu'a la fin de I'expérience
notre réactif vivant ne soit diversement modifié par la réaction elle-
méme et n'ait contribué, par quelque altération interne au déclanche-
ment, & la précipitation dont nous n’avons recherché la cause que dans
les circonstances extérieures. Nous aurons effectivement a reprendre
plus tard ce point de vue; mais, en dehors de toute recherche de cau-
salité, nous ne pouvons pas ne pas étre frappés de cette coincidence
remarquable de la mort de 'animal et de I'abaissement 4 un ¢hiffre
constant de la tension partielle de 'oxygéne extérieur.

Reprenons donc les expériences et suivons-les en détail : une premiere
série a été faite par M. P. Bert au moyen de Pappareil figuré ci-contre
(fig. 8), ¢’est-a-dire d’une simple table munie de quatre plateaux de
machine pneumatique, a fermetures hydrauliques et manometres indi-
cateurs. .

Les résultats en sont consignés dans le Tableau de la page 3o.
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Ces mémes résullats, exprimés graphiquement en prenmant pour
abscisses les pressions et pour ordonnées les proportions de gaz con-
tenues dans 'air mortel, sont représentés ci-dessous :

Composition de air confing devenn mortel i des pressions inféricares & *=,

De li ressort immédiatement ce faitrema rquable et en apparence para-
doxal, que la proportion d’oxygene non utilisée est dautant plus grande
que la mort est survenue sous une moindre pression. La courbe une
fois faite, la part des accidents inévitables d’expériences faites sur le
vivant affecte tres sensiblement la forme d'une hyperbole équilatere.
asymplote i I'axe des abscisses et & 'axe des pressions nulles.

Les deux coordonnées représentant d'ailleurs fa pression a d'une
part, et, d’autre part, la proportion centésimale v de l'oxygene. on
arrive ainsi, d’'une facon tout empirique, i la relation zy = consl..
exprimant ce fait que la partde I'oxygene dans la |}|'{!ﬁ?'~iﬂi'l totale estune
quantité constante. L'expérience nous a montré que la valeur moyenne
de cette constante était, pour le moineau, de o™™, 035, maisavait pour
valeurs extrémes, en centimetres, (0,03, 76)¢ et (0,045,765, Or la pres-
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sion partielle de I'oxygene dans Pair raréfie est toujours les 2% de [a
pression totale : il en résulte que la valeur extréme que pourra prendre
celle-ci pour arriver i la mort de I'animal dans 'air sera représen-

-

tée par y = 30.76 ou y — 45.76
200 200)
tivement les plus basses pressions que M. P. Bertait pu faire supporter
& des moineaux, en s’entourant de toutes les précautions possibles
pour retarder leur mort, grace a un double phénomene d’accoutumance
et de refroidissement qui, signalé par Claude Bernard, se rattache
assez directement au cadre de notre étude pour que nous ne puissions
résister au désir de citer deux expériences, ol se trouvait implicite-
ment la réponse i cette question, déclarée insoluble par le grand phy-
siologiste : « Quand-l'oxygene devient-il insuffisant? »

« Hier, dit-il, nous ayons mis un moinean d’environ 135" sous une
cloche d'une capacité de 2" environ, et nous I'y avons laissé trois
heures sans retiver ni 'acide carbonique ni la vapeur d’eau qui s’accu-
mulaient dans la cloche. Au bout des trois heures, I'animal était pres
d’expirer; mais il vivait encore assez pour que, retiré et réchauffe, il
ait pu voler.... L'air de la cloche, sur 100 parties, ne contenait plus
que £

> soit 15%,06 et 10%q. Ce sont effec-

Doit-on en conclure qu’un animal de son esptee pourrait vivre dans un
milieu ainsi composé? On se tromperait étrangement. En effet, au bout
de la deuxieme heure, alors que cet oiseau était encore plein de vie,
un second, puis un troisieme moineau introduits dans la cloche y suc-
comberent presque immédiatement. Je vous ai dit. en outre, que cet
animal malade, retiré an bout de trois heures, puis réchanffé, était
revenu a lui, assez bien pour voler. -

» Lorsqu’il eut repris toute sa vigueur, il fut réintrodnit dans la
méme cloche, ol il mourut alors & I'instant. Cela tient & ce que, par
son premier séjour dans le milieu confiné our il était place, il s’était
graduellement produit chez cet oiseau un état morbide, une dépression
de toutes les fonctions, en vertu de laquelle une sorte d’équilibre, de
rapport, tendait i s’établir entre lui et son milien, Dans une infinité de
cas, vous verrez de ces exemples de résistance chez des animaux affai-
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maintiennent (nous le verrons bientdt) les applications thérapeutiques
de la compression. Mais ici, en général, P'effet de désoxygénation est
prépondérant, et cela se congoit aisément, puisque I'oxygene, pour
arriver a la tension mortelle, ne doit passer que de 21 & 4, soit un
parcours de 17 environ, tandis que I'acide carbonique, en supposant
méme qu'il vint toujours remplacer i volume égal I'oxygene absorbé,
aurait encore i effectuer en sens inverse un parcours notablement plus
grand, de zéro & 26 environ; aussi retrouve-t-on toujours en vase clos,

Fig. 13

Richesse en CO* de lair confiné devenu mortel sons pression. A, proporlions calculées daprés
In formule P.CO* = a6; B, proportions trouvées l}xpl.,rlrncnl‘l[munnt :Inn-.s I"air n::lm:'l
%, dans Vair Suroxygéné; @, #, dans Vair purtlcll(-mt-nt désoxygéni. 2! 1

sous prnssimi faible, Tes chiﬁ"res fl'-n::xygime assez'peun différents de la
moyenne mortelle, tandis que'les écarts sont considérables pour CO3.
A'uneéautre extrémité de'l’échelle, ¢’est-i=dire sous- los fortes pres-
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sions, on trouve encore d’'autres écarts qui, par la régularvité de leur
marche, semblent se rattacher & un phénoméne régulier et nullement
accidentel, Plus on éleve la pression et plus la tension de lacide car-
honique dans I'air mortel se trouve inférieure, ainsi que le montre le
diagramme de la fig. 13, & celle qu'indiquerait la formule hyperbo-
lique donnée par nos précédentes expériences. Mais, s'il faut moins
d’acide carbonique pour tuer, ¢’est donc qu'un facteur nouveau inter-
vient pour contribuer activement i la mort.

Les Tableaux d’expériences montrent bien une chose, "'augmentation

Fig- 14.

Richésse en oxygéae de Vaiv confind devenu mortel sous des pressions de 02, 20 4 2=,
A, sans acide carhonique; B, avee acide carbonique.

concomitante des tensions finales de Ioxygeéne. Mais comment soup-
conner l'oxygene, eet agent puissant, direct, indispensable de vie?
Sans doute; au contraire, arrivera-t-on, en forcant sa dose, i compenser
I"action néfaste qui nous échappe. C'est aussi dans cette idée, m’a
conte M. P. Bert, que le savant professeur fut amené & augmenter de
plus en plus la richesse oxygénée de ses mélanges, et i constater, &
I'encontre de toutes les prévisions, que laction du gas dewvie consistait
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de phénomenes physiques ne nous suggeére pas quelques rapproche-
ments avee la nature intime de I'acte respiratoire. La dualité de cet
acte d’échange gazeux, absorption d’oxygene, exhalation d’acide car-
honique, pouvait, en vérité, faire prévoir un double mode de sus-
pension de la vie, suivant que I'une ou 'autre des deux fonctions d’ab-
sorption ou d’exhalation se trouverait physiquement arrétée. Théori-
quement, le probleme se réduit i un schéma tres simple; le globule est
une éponge qui, par un mécanisme physique ou chimique, — peunous
importe, — appelle et retient les gaz oxygene et acide carbonique, avee
une foree qui change deux fois de sens & chaque tour circulatoire; cette
force, que les chimistes n'ont pas encore su mesurer exactement, mais
qu’ils ont bien nommée tension de dissoctation, doit pouvoir étre annulée
par une tension égale et de signe contraire; c’est précisément ce que
nous faisons lorsque nous opposons a la tension de dégagement de
Pacide carbonique contenu dans le globule une pression extérieure
“de sens contraire, et i la tension d’absorption de I'oxygéne une tension
négative égale i celle de dégagement; on voit donc que, s'il était pos-
sible de débarrasser le probléme physiologique de toutes les circon-
stances qui le compliquent, les chiffres de M. P. Bert donneraient indi-
rectement la solution d'un probléme chimique dont I'importance n’a
d’égale que la difficulté. En réalité, ces chiffres semblent trés éloi-
gnés (') de ceux qui ont été avancés, sans grande concordance, jusqu’a
ce jour, et si nous avons cherché i donner une forme schématique
simplifiée aux résultats de Vexpérience, c'est pour leur servir de lien
plutot que d’explication, tout en conservant le bénéfice d’une compa-
raison qui, lors méme qu’elle n’irait pas au fond des choses, nous don-
nerait encore une image tresnette, non seulement des deux phénoménes
extrémes dont nous avons relevé I'opposition, mais encore de toute
cette phase intermédiaive ou les actions distinctes qui arrétent, I'une,
la sortie de l'acide earbonique, et I'autre, l'entrée de I'oxvgene,

(*) 1l est remarquable, cependant, que, pour I'oxygéne du sang artériel, tous les chiffres
trouvés par Strasburg, Nenbaum, Herter, ‘oscillent entre 3,8 el 5,4, c'est-d-dire dans le
voisinage de la valeur que nous avons trouvée pour la tension mortelle de l'oxygéne. Les
divergences sont beaucoup plus considérables pour l'acide carbonique, lequel, on le sait,
saccumule toujours dans les alvéoles en proportions supérieures & celles de I'atmosphére
ambiante. . : i } ;
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CHAPITRE III.

EFFETS GENERAUX DES GRANDES VARIATIONS EXPERIMENTALES
DE LA PRESSION EXTERIEURE.

Pour donner a notre étude expérimentale un caractere de précision
qui justifiat son identification avec les méthodes rigoureuses de la Phy-
sique moderne, nous avons du, dans tout ce qui précbde,'porwr uni-
quement notre attention sur le phénomene d’arrét du mécanisme vital
en négligeant volontairement toutes les phases intermédiaires, toutes
les perturbations progressives qui aménent cette sorte de déclanche-
ment final. Mais, si cette méthode a eu pour effet de nous fournir des
résultats d’une importance et d’une rigueur inattendues, il est certain
qu'elle ne permet pas, jusqu'a présent, de rapprochement bien net
avec le tablean physiologique des effets observés sur I’homme en dehors
du laboratoire. Il est donc nécessaire de procéder i une étude plus dé-
taillée en restituant a 'observation physiologique tous ses droits.

Mais, en cela, nous ne pourrons évidemment procéder que par voie
descriptive, car on concoit qu'il n'est guere facile, & U'intérieur des
appareils ol sont placés ces animaux, d’appliquer & ceux-ci des instru-
ments explorateurs ou enregistreurs.

L’homme seul pourrait se préter a de parellles expériences, a I'in-
térieur de grandes cloches appropriées; mais les limites de variations
doivent alors s’arréter foreément au moment ou la vie ou la santé se
trouvent affectées, et les observations de cette catégorie trouveront
leur place naturelle dans le Chapitre o nous étudierons les effets et
les applications thérapeutiques des variations modérées de la pression.

Il était cependant un point d’un intérét particulier, soit en vue des

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 48 sur 118


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=48

( 49 )

conceptions théoriques ébauchées & lafin du Chapitre précédent, soit
plutot comme argument & invoquer sur certains points litigieux aux-
quels nous ne tarderons pas a faire allusion : ¢’était la question de la
dissolution des gaz par le sang, dans ses rapports avec. la pression ex-
térieure. Iei encore, M. Paul Bert a su triompher de toutes les diffi-
cultés matérielles et I'énumération des résultats vaudra bien un para-
graphe spéeial.

Quant aux accidents généraux observés chezles animaux, nous allons
les trouver de tous points semblables & ceux que nous avons décrits
dans notre Chapitre I. -

I. — Raréfaction.

Le premier phénomene observable est une accélération des mouve-
ments respiratoives, d’autant plus grande que I'animal est surpris par
une décompression plus rapide ou réagit par des mouvements exagérés
contre I'impression pénible qui le frappe. Une accélération concomi-
tante du pouls s’est montrée toutes les fois qu'on a pu la mesurer, et
¢’est la un phénoméene trés constant, accompagné accidentellement d’hé-
morragies nasales ou pulmonaires. Vers un certain degré de décom-
pression, presque tous les animaux, mais surtout les oiseaux, sont pris
de malaise manifeste et de vomissements : une apathie absolue s’em-
pare d’eux et les laisse indifférents & toutes les excitations extérienres;
souvent la respiration se ralentit au-dessous du rythme normal; ils ne
peuvent plus se tenir sur leurs pattes, tombent sur le flanc et meurent,
tantot au milieu de convulsions d’autant plus marquées que la décom-
pression a été moins graduée, tantot comme épuisés si la dépression a
été assez lentement conduite pour qu'ils aient eu le temps de se trans-
former en quelque sorte en animaux & sang froid (zoir au Chapitre pré-
cédent les passages cités de Cl. Bernard ).

Le refroidissement est, en effet, un des phénoménes les plus con-
stants, et se compte presque toujours par plusieurs degrés, sans qu’on
puisse l'imputeri aucune autre cause qu’a la.décompression elle-méme :
s'il était di & la température ambiante il agirait en sens contraive,
et diminuerait considérablement la résistance de I'animal. Si I'on
essaye effectivement de suivre la marche des combustions organiques

'
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pendant Pexpérience, on trouve d’abord que I'animal consomme de
“moins en moins d'oxygene et pm-:luit de moins en moins d’acide car-
bonique a mesure que la pression s’abaisse. Si, d’autre part, on mesure
sur des chiens, par le procédé de M. Gréhant, la quantité d'urée ex-
crétée, on trouve constamment des diminutions si notables que le fait,
en bloc, peut étre considéré comme indépendant de toutes les erreurs
de chiffres. Enfin du coté du foie, et quoique les phénomenes soient
moins nets, il semble qu'aprés une premiere période de réaction eom-
pensatrice, oti des quantités plus grandes de suere sont versées dans
PPorganisme, la production tende & disparaitre completement, ainsi que
I'avait déja montré Cl. Bernard dans les asphyxies lentes, dont les
phénomenes souvent décrits correspondent de tous points avee ceux
que nous venons d’observer. « Quoi qu’il en soit, dit M. P. Bert, il
reste avéré qu'aux basses pressions la diminution d'activité des phéno-
menes chimiques porte non seulement sur ceux desquels résulte la
production d’acide carbonique, mais sur ceux qui ont pour consé-
quence Pexcrétion de I'urée. Tout I'ensemble des actes d’oxydation
intra-organiques se trouve donc diminué dans une proportion considé-
rable, quand I'air est suffisamment dilaté... Tout prouve d’ailleurs
identité des effets de la décompression avec ceux de I'asphyxie lente
ou, pour mieux dire, de la respiration d'un air pauvre en oxygene. »

II. — Compression.

Les phénomenes présentés par les animaux dans I'air comprimé, re-
nouvelé sans intervention de l'acide carbonique, n'ont rien de bien
manifeste jusqu'aux pressions de 7% et 8™, Cependant la respiration
se ralentit d’'une maniere constante, et, treés vraisemblablement aussi,
la_circulation : on sait d'ailleurs que les animaux placés dans I'air
suroxygéné, a la pression normale, présentent le méme ralentissement
et que meme, si la transition est trés ]}l'usque, ll y @ suppression mo-
mentanée de la respiration.

Cette action spéciale de I'oxygene tend & p‘bédominer de plus en plus
4 mesure quaugmente la pression et, lorsqu’on atteint 20™™, I'animal
périt par une véritable intoxication, comparable, pour I'énergie et la na-
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ture de ses manifestations, i celle des plus violents poisons. Cette ac-
tion si singuliere, si inattendue de I'oxygene i haute pression, est certes
un des résultats les plus curieux des recherches de M. P. Bert, qui ne
s'est pas borné i le découvrir et i le dégager de tous les phénomenes
connexes, mais qui en a donné_encore une étude des plus completes,
au point de vue physiologiqueet tlescuptlf les accidents, caractérisés
par des convulsions tétaniques analogues a celles que donnent I stry-
chnine, l'acide phénique, lt,pllepsw ete., mais susaepubles d'étre
calmés par le chloroforme, sont dus i une exagération du pouvoir ex-
citomoteur de la moelle épinitre et s accnmpagnent d’une diminution
considérable et constante des oxydations générales et de la température
interne. M. P. Berta fait plus : il a montré que cette prnprlel{a toxique
de I'oxygene comprimé s’étendait a tout ce quia vie et tuait la cellule
simple comme I'animal composé : il a fait de cette action comme un
réactif spécial du caractere vital des phénomenes organiques..... Mais,
‘en verité, 'étude de cet empoisonnement gazeux nous éloignerait trep
de notre cadre et, si déja nous nous sommes trouvés dans I'obligation
de substituer a I'étude des variations de pression extérieure, celle des
pressions partielles des principaux gaz constituants, ce n’est point pour
faire maintenant une mnno-’rmphle de chacun de ces. gaz dont il nous
suffit d’avoir elabh et résumé i grands trmts Ies punclpales pro-
priétés.

La méme observation s’applique i I'acide earbonique, dont I'action
nuisible ne peut jamais étre ressentie que dans des vases clos : les phé-
noménes qui précedent la mort ressemblent tout & fait, nous I'avons
déja dit, a ceux de 'asphyxie par défaut de tension de I'oxygine, mais
avec pudmmmnce des effets destupeur et d’insensibilisation, an point
de pouvoir faire assimiler I'action spéciale de 'acide calhomque a celle
@’un véritable poison anesthésique.

Mais cette asphyme, méme dans les mpenencosde Iahoratmre ne se
véalise presque jamais par I'effet d’une variation de pression intérieure.
Dans les tubes ou les scaphandres, U'acide carbonique est balayé par
un courant d’air sans cesse renouvelé, et quant aux asphyxies & pres-
sion constante, par occlusion dans des espaces confinés, ce que nous
en avons déja dit suffit pour éclaiver d'un jour trés net ce point inté-
ressant, mais étranger i notre Thise.
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I1I. — Décompression rapide.

Par contre, si nous nous reportons aux observations faites a propos
de 'homme dans 'air comprimé, nous devons nous apercevoir qu'un
point de comparaison nous manque au sujet des décompressions trop
rapides : ici encore les recherches expérimentales de M. P. Bert vont
répondre & notre desideratum.

Ayant comprimé a 8™ des animaux d’especes différentes, moineaux,
rats,chiens,chats, lapins,ilavuladécompression brusque amenerpresque
toujours une mort & peu prés instantanée. Lorsque la pression n’était
que de 7™™ i 84 ]a mort était moins fréquente, mais on trouvait une
paralysie des membres postérieurs, tantot légere et transitoire, tantot
durable et persistante pendant plusieurs jours, tantot enfin devenant
ascendante et entrainant la mort dans le laps de quelques heures. A
I'autopsie, on trouvait presque toujours un ramollissement plus ou
moins étendu de la moelle épiniere, constamment plus caractérisé
dans la région lombaire; quand la mort avait été subite, on ne man-
quaitguere de trouver aussi des gaz libres dans tout le systeme veineux,
dans 'estomac, dans le tissu cellulaire sous-cutané. Dans un cas d’ex-
plosion, survenu i la pression de ™™, 5, il y avait des gaz pour ainsi
dire partout : dans le ventre, dans I'épiploon, dans la chambre anté-
rieure de l'eeil, dans le liquide eéphalo-rachidien, dans la moelle et
sous la peau, au point de transformer I'animal (un chien) en une
masse boudinée presque cylindrique; d’ailleurs pas de trace d’hémorra-
gie ni au cerveau, ni a la moelle, ni au poumon.

Ce dégagement gazeux, seul phénomene constant dans toutes les ob-
servations, est bien certainement la cause efficiente de la mort : mais
comment agit-il? d’olt peut-il provenir? Voila ce que nous ne pourrons
savoir qu'apres avoir fixé non seulement la nature et la composition
de ce gaz, mais aussi la nature et la composition des gaz dissous dans
le sang un instant avant la décompression.
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IV. — Analyse des gaz du sang.

Sans insister sur les méthodes bien connues d’analyse des gaz du
sang, il n’est pas inutile de faire remarquer que de véritables difficul-
tés expérimentales se présentaient pour opérer les prises de sang né-
cessaires sur un animal enfermé dans un récipient sous des pressions

Fig. 13.

Grand appareil pour I'étude des faibles pressions.

A, A, eylindres en tole boulonnée, avee hublots en verre; B, eylindre oit I'on peut faire d'avance
le vide & 0=,05, afin d'obtenir une rapide diminution dans les grands eylindres; €, grande
cloche de verre ot peut étre fait, par l'intermédiaire du cylindre B, un vide instantané; K,
R, robinets qui communiquent chacun avee I'un des cylindres A et A" que sépare une porte
intérieure, marquée en pointillé; p, robinet de communication avee C; », ¢, d, ', 5, &, &,
ouvertures ¢t robinets pour prendre 'air des eylindres, extrairve le sang, ele.; a, a', thermo-
métres; m, m', manomélres,

différentes de la pression extérieure : cette pression, en effet; selon
qu’elle s’ajoute ou se retranche aux o™, 15 a o™, 18 de mercure qui me-
surent la tension ordinaire du sang dans la carotide du chien mis en
expérience, risque de produire une aspiration d’air dans I'artere, assez
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rapide et assez importante pour tuer I'animal. Grice au perfectionne-
ment de son outillage, M. Paul Bert a pu faire face i tous ces incon-
vénients: la fig. 15, o la machine & vapeur devrait étre remplacée par
un moteur a gaz du systeme Lenoir, représente les deux chambres a
air raréfié ol la dépression pouvait étre poussée jusqu’a o™, 17. La
fig. 16 représente le mode d’attache du chien, placé de facon que son

Fige 16.

Clien préparé pour étre placé dans les eylindres de la fig. 15 et servir & l'extraction du sang
sons pression diminude. !

artere carotide communique d’une maniere permanente avec I'un des
robinets de la cloche. Des prises dosées s’effectuaient au moyen d'une
seringue spéciale, et, sans prétendre 2 une rigueur impossible &
attcmdre et sans ajouter, d’apres la mode allemande, de longues files
de décimales 3 des nombres dont I'erveur peut porter sur les unités,
M. Paul Bert a mis hors de doute ce fait que toujours, sous pres-
sion diminuée, 'oxygene et I'acide ecarbonique sont diminués de
proportion dans le sang artériel, sinon d’aprés la loi de Dalton,
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\
du moins d’apres une loi tres approchée, ainsi que le montre le dia-
gramme suivant (fig. 17), ou la décroissance d’apres la loi de Dalton
serait figurée par la bissectrice des axes.

Résultat curieux, c’esl oxygene (lequel, d'apris les belles recher-
ches de M. Fernet, n’existerait guere dans le sang qu'a 1'état de com-
binaison avec I'hémoglobine ), c'est 'oxygene, dis-je, qui se rapproche
le plus du mode de dégagement des simples dissolutions gazeuses,
tandis que lacide carbonique, au contraire, qui (toujours d’apres

Fig 17

Diminution centésimale de loxygéne ¢t de Pacide carbonigue dans le sang artériel
quand la pression diminue.

M. Fernet) se trouverait en grande partie & I'état de dissolution dans
le sérum, agit précisément comme si quelque obstacle s'opposait i sa
libre sortie d’aprés la loi de Dalton : sans tirer de Ia aucune conclusion
contraire aux recherches si consciencieuses de M. Fernet, il suffit
de remarquer que les expériences de M. Paul Bert, exécutées sur
le vivant, c’est-d-dire & la température méme du corps, ont porté sur
de bien plus grandes variations de pression que celles de M. Fernet,
effectuées in vitro, a des températures beaucoup plus basses. Il est
permis d’ailleurs d’ajouter aux diverses considérations présentées par
M. Paul Bert a ce sujet la suivante, qui ne nous parait pas sans impor-
tance : le contact du sang, dans le poumon, n'a pas lieu directement
avec 'atmosphere raréfiée, mais avec une atmosphere intra-pulmonaire
de composition toute différente, ot I'acide carbonique, d’aprés les pro-

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 55 sur 118


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=55

(56 )

pres recherches de M. Paul Bert et celles non moins probantes de
M. Gréhant, se trouve toujours dans la proportion notable de 6 a 8
pour 100; cette proportion, retenue dans les lobules malgré leslois de la
diffusion des gaz libres, est-elle modifiée par les variations de pression
extérieure? ou plutot ne tient-elle pas a quelque propriété physique indé-
pendante de I'élasticité des gaz, comme, par exemple, au plus grand
poids spécifique de P'acide carbonique? En tout cas, ce qu'ily a de trés
probable, ¢’est que cette charge résiduelle ne diminue point rigoureu-
sement elle-méme suivant la loi de Dalton et que, tout en transmettant
¢lastiquement la pression extéricure, elle en amortit chimiquement les
effets en opposant i la tension de dégagement de I'acide carbonique
une tension presque constante de simple présence, i défalquer de la
tension générale.

Pour opérer sous de fortes pressions, des appareils nouveaux étaient
nécessaires : la fig. 18 représente un cylindre en tole ol les chiens
pouvaient étre portés jusqu'a des pressions de 10™™. Le diagramme
suivant (fig. 19) résume les observations moyenngs et montre d’une
maniére frappante le peu d’amplitude des variations de I'oxygene et de
I'acide carbonique, le premier dans le sens de I'augmentation, le
second en sens contraire, tandis qu'au bas de la figure nous voyons
apparaitre un facteur nouveau, facteur dont nous n’avons tenu aucun
compte jusqu'a cette heure et auquel nous aurons bientot & donner
aussi un role, I'azote.

Quelles que soient les raisons, sans doute complexes, auxquelles se
rattachent la singulitre diminution de I'acide carbonique et la tres
lente augmentation de I'oxygene, il nous suffit de prendre note de ce
résultat que, sous des pressions trés élevées, la proportion dissoute de
ces deux gaz ne subit que de trés faibles modifications. L'azote, au
contraire, dont le role chimique est nul, tend évidemment & obéir & la
loi physique de la dissolution : mais la rapide ascension de son tracé
s'écarte encore beaucoup de la droite bissectrice que donnerait la loi
de Dalton et nous acquérons ainsi une preuve indubitable de I'insuffi-
sance du brassement de I'air dans le poumon et de la trop courte durée
du contact du sangavec les gaz pour que ceux-ci puissent le pénétrer

- saturation. Il ne faut pas oublier, en effet, que I'application des lois de
Dalton a la dissolution des gaz n’est rigoureuse qu’'autant que la satu-

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 56 sur 118


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=56

ssasaaalp suonendme anod sues
-UIUIP $aja0) op 2aniiaano o {paaedde ] surp sanoxquod ‘surin | ‘nea | djpanses anod jauges p ¢ enbsnag vorsssadwossp anod j0uiqoa S04
fonpuionew g {pwiadmod ae aarae puba) aed jouigoa ‘@ i U2 WsUAPUOd nEea| aroaddaa anod quardiags o fpwadures e, | aiprodas
anod ‘upuadios ‘g fuotssaadwos v eznoafenag sdwod ‘o fsefeuafudp swpsis ‘g fanades B SUIMIEIL B] 9P USISSUUSUEL Dp J108000 'y
“wnt 1 JUEL0ddng 9108 p 9107 9p Aapuiss Hwudwos ae g paaedde puesg

e e ] —— e o

ar iy

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 57 sur 118


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=57

(58)
ation estatteinte, et celle-ci, bien loin d’étre instantanée, exige un temps

-

qui n’est jamais négligeable. La rapidité de passage du sang i travers

Fig. 19.

Variations des gaz du sang (acile carbonique, oxvgéne, azole ) aux preéssions supéricnres a v,

le poumon est donce un obstacle constant a sa saturation, et les expeé-
riences directes de M. P. Bert, en collaboration avee M. Gréhant, ont
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L'influence de la compression, étudiée au moyen de I'appaveil repré-
senté par la fig. 21, a conduit & un résultat tout a fait remarquable
au point de vue de 'oxygene : la dissolution, en effet, i partir de y*™
et quelle que soit la température, s’effectue & peu pres rigoureusement
suivant la loi de Dalton, ainsi que le montre, dans le diagramme ci-

FFig. 20,

Capacité d'absorption du sang pour Poxygéne aux pressions inférieures a o576,
A, & la température du laboratoire ; B, température du corps; C, animaux vivants.

dessous ( fig. 22), la ligne droite qui prolonge la courbe des pressions
inférieures. Mais, d’autre part, si nous nous reportons encore a ce qui
a été constaté chez Panimal vivant, nous voyons que la quantité d’oxy-
gene contenue dans le sang est toujours notablement inférieure i sa
capacité de saturation in vitro.

L’absorption directe de I'acide carbonique par le sang n’a pas été
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Appareil pour saturer d’air le sang & de hauleés pressions.
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étudiée d’une maniere aussi complete par M. P. Bert; mais de nom-
breuses analyses, faites sur des chiens asphyxiés par épuisement d’une
quantité limitée d’air oxygéné, ont montré que le volume d’acide carbo-
nique contenu dans 100 de sang artériel dépassait toujours roo pour
100, et pouvait méme atteindre 116 dans une expérience o le sang
veineux en contenait 120, proportion tres voisine de la saturation sous
la pression ordinaire. Mais ce n’est pas seulement le sang, ce sont tous
les tissus qui s'impregnent de ce gaz et le retiennent jusqu’au tiers ou

Fig. az.

Capacité du sang ponr Voxygene depuis le vide jusqua 8= d"air.

i la moiti¢é de leur volume : un chien que I'on fait respirer dans un sac
d'oxygene de petites dimensions absorbe tout le sae du gaz, le retient
dans ses tissus sous forme d’acide carbonique et meurt ainsi par simple
privation d’air.

Un procédé analogue a été employé par M. P. Bert pour démontrer
expérimentalement I'identité du mécanisme de 'asphyxie ordinaire en
vase clos avee la mort par diminution de la pression extérieure. Entre
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le sac et la museliere du chien étaient interposés deux flacons laveurs
contenant de la potasse et disposés, d’apres le procédé de M. Miller,
de maniere a former soupape; des prises d'air pratiquées dans le sac
et des prises de sang pratiquées sur la fémorale ont permis de montrer
dans les gaz dissous les mémes modifications que lors de la respiration
sous pression diminuée.

Enfin, cette identité bien établie, il était permis de substituer I'em-

Hig. 23.

Apparcil permettant I'étude chimique de la respiration dans un air de composition constante.

ploi du sac a celui des récipients & décompression pour étudier les va-
riations du sang veineux pendant la diminution de pression extérieure,
sans subir toutes les difficultés expérimentales que présente en vase
clos la double opération nécessaire pour la comparaison du sang arté-
riel et veineux. Cette différence s'est trouvée presque toujours con-
stante jusqu'a une limite de o™®,5 environ, correspondant au point
ol le sang artériel ne contient plus que juste la quantité d’oxygene qui,
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Leblanc, faite aux mines d'Huelgoat, en Bretagne, vient d'ailleurs nous
donner un exemple naturel de malaises produits sans diminution de la
pression absolue et sans refroidissement, par la simple disparition de
la quantité normale d’oxygene de I'air. Les pyrites, qui existent en abon-
dance dans les filons exploités de ces mines, s’emparent en effet de
I'oxygene, et D'air se trouve ainsi appauvri, sans étre, comme cela
arrive dans les lieux confinés, vicié en méme temps par 'acide carbo-
nique ou d’autres gaz. Or, si I'on pénetre dans certaines portions de la
mine ou la proportion d’oxygene s’est trouvée, & I'analyse, réduite &
9,8 pour 100, on se sent, au bout d’une ou deux minutes, pris de dé-
faillance, de vertige, de nausées et il n'y a pas de doute qu'un séjour
tant soit peu prolongé n’amenit quelque accident mortel. Or cette
proportion d’oxygéne correspond précisément a la tension de ce gaz que
rencontrent les aéronautes i 6ooo™. Les symptomes produits sont les
mémes et aucune autre cause commune que la ravéfaction de l'oxygene
ne peut étre invoquée : il faut done éliminer le froid, et, tout en lui ac-
cordant un role secondaire d’adjuvant, nous retombons, sans restrie-
tion aucune, dans le cas des raréfactions expérimentales oii, comme
nous I'avons bien établi, la raréfaction de I'oxygene est, sewle, cause de
tous les aceidents.

Mais, s’il en est ainsi, nous devons pouvoir non seulement repro-
duire sur 'homme, mais encore guérir, au moyen d’inhalations d’oxy-
gene, sous une cloche a air raréfié, tout le cortege pathologique : telle
est I'épreuve que M. P. Bert, fort de la conviction que donne la certitude
de la vérité conquise, n’a pas eraint de tenter sur lui-méme et de pous-
ser jusqu’a ses dernieres limites, i U'intérieur des grands cylindres re-
présentés dans la fig. 22.

Dans toutes ces expériences, répétées sans soupcon du malheur qui
les attendait par Sivel et Crocé-Spinelli, les symptomes du mal des
ballons se manifesterent trés netlement a partic d’'une dépression de
fi20™®, correspondant i trés peu prés a la hauteur du mont Blang, e,
toujours atténués momentanément par les inhalations d’oxygene, alle-
rent en s’aggravant & mesure que la pression baissait. Sans insister sur
le fait purement mécanique des douleurs d’oreilles, des dégagements
de gaz intestinaux et de 'impossibilité absolue de siffler, ni sur I'in-
fluence instantanée des inhalations de I'oxygéne sur le pouls singulie-
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rement accéléré (fig. 23) et sur la congestion vultueuse de la face, le
phénomene dominant fut la dépression singuliere du systtme nerveux,
le trouble de la vue, 'alourdissement de I'esprit, I'oubli de soi-méme
qui devait plus tard cotter la vie & deux des expérimentateurs. Les

Fig. 22.

Respiration d'un air suroxygéné dilaté par la diminution de pression.

pressions furent cependant abaissées sans accident grave, jusqu'a
304™ de mercure, correspondant & une hauteur de 7300™ dans les airs.
M. P. Bert put méme, dans une expérience ou il avait d’abord com-
mencé par laisser apparaitre les accidents d’une maniere caractérisée
(vers 430™™), en se soumettant a I'inhalation continue de I'oxygene
(fig. 23 et 24), arriver sans souffrir aucun des inconvénients ordinaires
de la décompression, ni I’état nauséeux, ni la congestion de la téte, ni
T'affaiblissement musculaire, la dépression énorme de 248™™, qui ren-
dait fort malade un moineau et un rat enfermés dans la cloche, et qui
correspondait & une hauteur de plus de 8800™, voisine de celle oiy
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avaient failli périr les aéronautes anglais, Coxwell et Glaisher. Bien
certainement, si ces aéronautes avaient été munis d'une provision d’oxy-
gene réparateur, si, comme 'ont fait, pour leur malheur, Crocé-Spinelli
et Sivel, ils n'avaient pas négligé les précautions élémentaires pour
s'assurer l'usage continu de cette provision et se prémunir contre les
défaillances prévues des forces et de la volonté, le bénéfice de ces as-
censions i grande hauteur n’eut pas été perdu pour les sciences apris

Fig. 23.

Madifications brusques du nombre des pulsalions, par des respirations intermitlentes d'aiv
suroxygéné, Le tracé supérieur indique la marche de la dépression, le tracé inférieur le
nombre des pulsations. Les inspirations d'oxygéne sonl marquées O,

avoir amené le sacrifice inutile de deux existences pleines de promesses
et de volonté.

En un mot, nous pouvons considérer comme résolu aussi complite-
ment que possible, ¢'est-ia-dire en yue de son remede aussi bien que
de ses causes, le probleme important de la symptomatologie du mal
des ballons. Fit cependant il est un fait d'observation trés constante et
de nature essentiellement physique, la tuméfaction des vaisseaux su-
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perficiels et les hémorragies consécutives, un fait, disons-nous, qui
nous semble avoir été mis de ¢dté un peu trop completement par M. P.
Bert dans son abatage général de théories fausses et d'explications
incomplites. Evidemment on ne peut songer & invoquer la théorie de
la ventouse generale, dont MM. Giraud-Teulon et Gavarret ont fait si
bonne justice. Du moment que la raréfaction s'exerce sur tout le
corps, « les vaisseaux sont également pressés dans toute 1'écono-

Fig. 2§.

Modifications dans les battements du pouls pendant la raréfaction de I'air, par la vespiration
continne d'oxygine commencée en O,

mie, et le sang ne peut en aucune fagon aflluer dans telle divection
plutot que dans telle autre. Cette diminution générale de la pression
extérieure ne peut donc pas congestionner telle ou telle partie de
I"économie, comme le fait une ventouse, qui ne détermine un appel de
liquide que par cela méme que son action est locale ‘et limitée (') ».

(1) Dict, encyclapedique des Sciences mediendes, art, Arsospngre, U, VII, p. 155 (1865 ).
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Une rupture de vaisseaux ne peut cependant s’expliquer par une
simple modification chimique du sang privé de sa charge d'oxygene :
il faut, pour rendre compte d’un effet mécanique, une cause méca-
nique, une force active, et, puisque nous ne pouvons la chercher dans
la diminution de pression extérieure ('), nous sommes bien contraints
de 'attribuer & une augmentation de tension intérieure ou d’énergie
des contractions cardiaques. *Cette augmentation de tension semble
étre eflfectivement un phénomeéne constant, au moins au début des
phénomenes, ¢’est-a-dire dans la période olt I'organisme tout entier
cherche a réagir contre les accidents qui le menace : « Aux faibles
dépressions, dit M. P. Bert, la respiration s’accélere, les battements
du ceeur sont plus forzs et plus nombreux.... » Nous verrons bientot
que le fait a été constaté, méme pour de faibles dépressions de § d’at-
mosphere, par M. H. Knauer, de Berlin, qui a presque toujours trouvé
dans ses tracés sphygmographiques une élévalion brusque, tres
aigué, tres considérable : la brusquerie de 'impulsion cardiaque est
également & considérer, rapprochée de ce fait que les hémorragies
semblent étre plus fréquemment un phénomene du début que de la
période dépressive des accidents. :

Ces observations s’appliquent aux hémorragies si fréquemment
observées dans le mal des montagnes. Evidemment aussi la privation
d’oxygene suffit pour expliquer I'apparition d’aceidents communs aux

(1) Peut-&tre cependant y aurail-il lieu, dans I'application de la loi d'égale transmission
dos pressions par les liquides incompressibles, de tenir compte des modifications impor-
Lantes que peul apporter & cette loi purement hydrostalique le double fait de la circulation
dynamique d'une partic des fluides humaing dans des canaux & parois élastiques el de la
contention] des autres dans des espaces & parois inégalement résistanles o leurs mouve-
ments sont plus ou moins génés. Ceci pourrail prendre quelque importance dans les cas de
changements brusques de pression el expliquer. par exemple, pourquoi, dans des décom-
pressions subites, M. P. Bert a observé le fait, déji conslalé par d'anciens observaleurs, do
la réduction du poumon & un véritable état feetal, en I'absence de toute congestion san-
guine, Evidemment, si la muquense pulmonaire s'esl resserrée au point de former une
masse qui enfonee sous I'eau, tout en restant capable de reprendrs son volume par I'insuf-
flation, ¢'est qu'elle a été soumise momentanément sur ses deux faces 4 des pressions lris
inégales, ayant pour résullal une véritable succion interne. En un mot, la décomposition
s'est transmise beaucoup plus rapidement sur la face interne, par I'étroit orifice du larynx,
que sur la face externe 4 travers les masses osseuses el musculaires, qui ont joué un rdle
analogue & celui du eaoutchoue amorlisseur dans la balance de Marey.
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ascensionnistes sur terre ou dans les airs; mais, non moins évidem-
ment, il faut rechercher une cause spéciale pour justifier I'intensité
beaucoup plus grande et I'apparition beaucoup plus prompte de ces
accidents chez I'alpiniste que chez I'aéronaute. Un exemple simple
peut faire ressortir cette différence : il existe au Pérou des chemins de
fer qui, pourla traversée des Andes, s’élevent i des hauteurs tout & fait
extraordinaires : celui du Callao & Oroya traverse un tunnel i I'altitude
de 4756™, presque égale i celle de la cime du mont Blanc. Les ouvriers .
arrivés de la plaine pour creuser ce tunnel, les animaux eux-mémes
souffrirent tres cruellement du mal des montagnes et I’achévement du
travail fut extrémement laborieux; le voyageur, pourtant, aujourd’hui,
traverse ce méme point sans éprouver autre chose que quelques mal-
aises légers. Quelle différence y a-t-il entre les deux ? L’un, force mo-
trice vivante, était appelé pour rendre un travail ; 'autre, tranquille-
ment assis dans un wagon, se laisse enlever par la locomotive qui, elle,
il est yrai, n’arrive pas sans peine a puiser dans I'air 'oxygine néces-
saire i ses combustions. Le voyageur péruvien est dans la méme con-
dition que l'aéronaute, tandis que 'ascensionniste des Alpes est un
véritable travailleur, occupé & élever son propre poids & un eertain
nombre de kilométres au-dessus du niveau de la mer. Le travail pro-
duit, voila laseule différence véritable, ainsi que le faisait ressortir avec
autorité, dans son cours professé 4 I'Ecole de Médecine en 1866, notre
maitre M. le professeur Gavarret.

« Un homme, disait-il, emporté par la force aseensionnelle du
ballon, n’effectue aucun travail, ne fait aucune dépense de force méca-
nique. Dans ces circonstances, la totalité de la chaleur produite par la
combustion des matériaux organiques de son sang est employée a
maintenir sa température propre, et I'activité de sa respiration est uni-
quement réglée par la température du milien ambiant.... L’homme, au
contraire, qui monte & pied sur une haute montagne, accomplit une
quantité de travail mécanique qui varie avee le poids de son corps, la
hauteur d’ascension, la nature et la disposition du terrain sur lequel il
marche. A la force mécanique qu’il dépense ainsi correspond une
consommation d'une quantité¢ déterminée des matériaux organiques
de son sang, dontla combustion ne produit aucun effet thermique.
Indépendamment de la quantité de chaleur nécessaire au maintien
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de sa température propre, les combustions respiratoires doivent done
fourniv 'éguivalent calorifigue de la force mécanique dépensée pen-
dant'ascension. Pourbien saisir les conséquences de cet accroissement
foreé de P'activité respiratoire, fixons notre attention sur un exemple
déterminé.

» Un homme adulte, bien constitué, du poids de 75%, s’est élevé, a
pied, & 2000™ de hauteur sur les flancs d'une montagne. 1l a effectué
ainsi un travail utile de 150 000%™, représentant 355 unités de chaleur
dont Ieffet thermique est nul, transformées tout entiéres en force mé-
canique et fournies par les combustions respiratoirves. Les % de cette
chaleur trangformée provenant de la combustion du carbone, la eréation
de la force mécanique correspondant au travail utile accompli pen-
dant'ascension, a nécessité la production de 65 d’acide carbonique en
sus de 22" de ce gaz que | homme forme, par heure, dans ses capillaires
généraux pour maintenir sa température propre....

» Encore, dans tout ce qui précede, avons-nous supposé que toute la
force mécanique dépensée pendant I'ascension était représentée par le
travail utile accompli, ¢’est-a-dire par le produit du poids du corps du
voyageur par la hauteur d’ascension. Il n’en est certainement pas ainsi.
Sur ces pentes escarpées ol le sol se dérobe & chaque instant sous ses
pas, sur ces vastes champs de glace o son pied est mal assuré, sur
ces plages couvertes d’épaisses couches de neige qui cedent sous son
poids, I'homme, pour s’élever sur le flane des montagnes, dépense une
quantité de force mécanique qui dépasse de beaucoup le travail utile
effectué ; par conséquent, il consomme les matériaux organiques de
son sang et produit de Facide carbenigque dans des proportions tres
supérieures & celles que nous avons déduites des caleuls précé-
dents....» skl

‘Comme conséquence de ces prémisses absolument indiscutables,
M. Gavarret concluait & une véritable intoxieation par I'acide carbo-
nique, 2 laquelle il n’hésitait pas a attribuer « la majeure partie des
troubles fonctionnels caractéristiques du mal des montagnes ». La
forme rigoureusement scientifique et 'ampleur magistrale de cette
théorie substituée 4 des explications ot la fantaisie le disputait I'étroi-
tesse de vues ; la vraisemblance physiologique du réle attribué i 'acide
carbonique, ce gaz sur lequel s’était de tout temps concentrée presque
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exclusivement P'attention des physiologistes dans I'étude des accidents
respiratoires ; enfin les recherches, méme pnstérieurés, de Claude Ber-
nard, Brown-Séquard, ete., sur P'action de ce poison gazeux, — tout
justifiait bien l'autorité universellement reconnue i la théorie de
M. Gavarret, lorsque M. P. Bert, par un de ces exces assez naturels
chez quiconque a du, pour s’emparer du terrain expérimental, procéder
i un déblayage préliminaire, a voulu, & la suite de ses recherches im-
portantes sur le role de I'oxygene, rapporter exclusivement i ce gaz la
cause du mal des montagnes et dénier absolument tout role quelconque
a lacide carbonique. Certes il était de logique pure que M. P. Bert,
apres ses mémorables expériences sur les désoxygénations et suroxygé-
nations de I'air raréfié, attribdit i I'anoxyhémie une grande; ou méme
« la majeure part » des accidents observés; mais ot il semble vérita-
blement s’étre départi de la rigueur ordinaire de sa méthode scienti-
fique, c’est en assimilant la production d’acide carbonique de I'homme
en plein travail d’ascension} i celle d'ammam confinés et privés de
leurs mouvements. o2 Ipif ;
Que I'analyse du sang et méme du muscle dca chiens: ent’ermes ait
montré une diminution plutét qu'une augmentation des déchets res-
piratoires, quoi d’étonnant a cela? La béte n’asi faive face qu'a ses
dépenses ordinaires, et si,icomme le fait remarquer ailleurs M. Paul
Bert, la consommation habituelle de 'oxygene est bien au-dessus des
exigences réelles de la vie, 'animal peut, tout en essayant de réagiry
supporter sans souffrance exagérée et en restant toujours au-dessusde
ses besoins, cette sorte de diete respiratoire. Survienne une agitation
violente, et infailliblement on verra s’avancer l'instant d’apparition
des accidents. Mais, dit M. P. Bert, la diminution d’acide carbonique
subsiste dans le sang de cet animal qui s’estagité en essayant de rompre
ses liens. D’abord P'observation ne s’appliqué plus qu’au sang, et au-
cune expérience directe ne prouve que, dans les muscles qui viennent
d’agir, il n'y ait pas un engorgement réel d'acide carbonique ou auntres
produits de combustion ; et puis, est-il véritablement licite, aprés les
expériences classiques de M. Béclard, de comparer 1'agitation sur place,
les mouvements & vide d'un animal retenu par ses entraves, ayec le
travail considérable d'un homme élevant son pmds de 1X™ en quelques

heures?
10
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Beaucoup d'ascensionnistes n’éprouvent le mal des montagnes qu'au
moment précis oit, mettant pied & terre, ils commencent a développer
un travail plus effectif que celui gui consistait & se maintenir sur la
monture. Dans la ville de Chuquisaca (2847™), auPérou, M. Castelnau
a remarqué quedes chevauk qui ne ressentaient rien en plaine étaient
atfeints, souvent tres gravement, aux moindres inégalités des rues. 11
v a done un facteur travail que M. P. Bert n’a jamais introduit réelle-
ment dans ses expériences, et qui, 8'il n’est pas capable de produire a
lui seul le mal des montagnes, en hite certainement les manifestations
et en donne le signal, Dire simplement que 'état d’activité éleve le
thux- de la ration minimum d’oxygene exigible et accélere le point de
convergence des deux courbes paralléles auxquelles nous faisions allu-
sion & la fin du Chapitre précédent (p. 63), ¢’est ou bien ne rien dire,
ou bien admettre qu'avant d’arriver 4 ce point les deux courbes avaient
subi elles-mémes, en totalité, une élévation correspondant & une exa-
gération anormale des combustions; car, enfin, le fait méme du tra-
vail est patent, incontestable, et il faut bien que la force dépensée ait
trouvé sa source, par voie d’équivalence, quelque part, dans I'orga-
nisme lui-méme. :

Est-ce, comme le voulait M. Lortet, parune consommation dirvecte de
la chaleur du corps, transformée en mouvement? L’abaissement de tem-
pérature noté par M. Lortet n’a pas été retrouvé par d’autres observa-
teurs et tout porte i y voir plutot un effet que la cause du mal ; d'ailleurs,
multiplié par-la chaleur spécifique du corps, il donne une somme peu
comparable & la dépense des forces : celle-ci ne peut réellement pro-
venir que des:combustions internes, et, si les éléments absorbés n’ont
pas pu fournir:tout le combustible et I'air extérieur tout le comburant,
il faut, il est absolument nécessaire que les réactions intimes des tissus
aient fourni le supplément nécessaire pour parfaive la somme minimum
calculée par M. Gavarret. Ces combustions, seule source possible du
travail effectué, ne peuvent pas ne pas s'élre produites, et il faut bien
que l'on retrouve quelque part leurs résidus solides, liquides ou
gazeux : I'acide carbonique y entre certainement pour une forte pro-
portion et, alors; de deux choses I'une : ou bien il y aura, dans le sang
et dans I'air expiré, 'augmentation que M. P: Bert n’a pas pu constater
sur'_'ses animaux attachés, mais que M. Jourdanet a vu se produire sur
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théorie de la fatigue, et rien ne prouve qu’en ajoutant & la somme de
fatigue produite par I'ascension de zéro & 2000™ une autre somme de
fatigue équivalente & I'action de toutes les circonstances accessoires
qui interviennent de 2000™ i 4o00™, rien ne prouve qu'on ne put ob-
tenir des malaises tout aussi caractérisés que ceux du mal des mon-
tagnes. Le professeur Dufour, qui a fait de ces phénoménes une étude
extrémement consciencieuse, dit bien en avoir éprouvé tous les sym-
ptomes en remontant les échelles d'un puits de mine & Freiberg, et, une
autre fois, du lae de Lucerne au mont Pilate, & moins de 1800™ ! Est-il
hien certain qu'il n'en arriverait pas de méme & qui tenterait de monter,
a la file, ou méme avec repos dans un ascenseur, autant de fois six
étages qu'il en faudrait pour représenter une ascension au mont Blane?

Gardons-nous donc de I'exclusivisme de M. P. Bert et, de méme que
nous avons vu, dans les expériences d'asphyxie & I'air confiné, toute
une zone intermédiaire, de *™ i 2*™, ol l'oxygene et l'acide carbo-
nique, ¢'est-a-dire l'absorption et’exhalation, contribuent également au
dénouement mortel, de méme évitons de séparer les denx facteurs de
I'acte vespiratoire dans un phénomene vital ou1, par la force des choses,
ils présentent une importance commune. M. Gavarret a netlement dé-
montré I'un des termes de la question, & une époque o rien ne pou-
vait faire soupconner I'autre, et M. P. Bert, en découvrantce dernier, a
établi des faits trop considérables et trop nets pour qu'ily ait avantage
a les étendre au dela des limites strictes de la constatation expéri-
mentale.

Pour nous résumer en un mot, nous dirons que le mal des montagnes
est une fatigue a forme anoxyhémigue et nous ne nous étonnerons plus
qu’un instant de halte, qui laisse subsister entiére la cause anoxyheé-
mique, arréte tous les symptomes dus & I'accumulation nocive des dé-
chets respiratoires. :

II. — Compression et décompression.

Les animaux, avons-nous vu, me semblent nullement se ressentir de
leurséjour dansun courant d’air condensé, tant que la tension partielle
de 'oxygéne n’approche pas de la valeur assez élevée de 31 ou 4™,
covrespondant nécessairement & une pression totale i peu prés quin-
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tuple dansVair (*). Or, la plus haute pression qui ait jamais été réalisée
dans les travaux sous cloches d’air comprimé n'a pas alteint 5atm ot
quant aux plongeurs, je ne connais pas d'@xemple qu'ils se soient ha-
sardés i des profondeurs de 50™. Cest dire qu'en dehors des accidents
mécaniques de compression des gaz dans Uoreille moyenne et dans la
cavité abdominale, sur lesquels il nous semble inutile d’insister, rien
de grave ne pourra étre attribué i un séjour momentané de 'homme
sans compression. Mais, si ce séjour se prolonge et se réptte, il n’est
pas étonnant de voir se développer & la longue les effets d’'un empoi-
sonnement chronique rappelant dans sa marche les propriétéstoxiques
de 'oxygene comprimé; telle esten effet I'anémie des ouvriers tubistes,
anémie due & une véritable paralysie des globules, frappés dans leur
vitalité et non dans leur nombre; sous I'influence de I'oxygene com-
primé, les oxydations, qui d’abord s’étaient accrues, vont bientot di-
minuant, comme sile globule constamment surchargé perdait a ce jeu
I'¢lasticité chimique quien fait le grand régulateur de;tous les échanges
organiques. Du globule, cette sorte d’indifférence vitale envahit bien-
tot I'étre tout entier, et ’homme, affaibli, hébété, se transforme en
machine inerte, émoussée, saus volonté, victime marquée del industrie
qui 'exploite.

Mais, en réalité, ces soulfrances obscures ne sont point de celles qui
fixent 'attention : les accidents graves et trop fréquents de la décom-
pression, par le retentissement qu'ils peuvent avoir, par les responsabi-
lités qu'ils engagent, sont bien autrement remarqués. L'étude qu’en
a faite M. P. Bert sur les animaux ne peut laisser aucun doute sur
leur cause : ils sont dus au dégagement trop rapide des gaz du sang,
et 'analyse que nous avons faite de ces gaz nous permet méme de
préciser et d'affirmer que l'azote, librement dissous dans le sérum

(') On sait d'ailleurs que les animanx aquatiques supportent au fond des mers des pres-
sions véritablement énormes en valeur absolue : sans parler du fameux Paefybus, les son-
dages du Travailleqr ont fait connaitre dernitrement ( Comptes rerdus, 11 décembre 1882 )
un poisson extraordinaire, | Excyphary na pelicanvides, dont I'immense appendice pharyngien
serail fort génant & manceuvrer, méme dans U'air. D'un aulre coté, M. Cailletet a pu placer
dans ses appareils des angwilles de la mostée sous des pressions de fo™™ sans qu'elles
parussent en soulfrir. 1l est done certain que l'action mécanique de la pmsswn ne 5e mesure
pas & sa valeur absolue, mais seulement i ses varialions. :
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sans aucune attache chimique, est certainement le principal facfcur_ de
désordres, lorsque subitement sa tension passe de 3" ou 4™ i une
seule. Engagé dans les tisSus, il y donne naissance soit a de petites
bulles microscopiques produisant la sensation si commune des puces,
soit & de véritables emphystmes qui, selon leur siege, infiltrent et tu-
méfient les masses musculaires, envahissent le systeme eirculatoire
ou blessent irrémédiablement la fine trame du systéme nerveux central.
D’ol1 vient que les environs du renflement lombaire de la moelle con-
slituent, aussi bien chez les animaux attachés dans la gouttiere d'expé-
riences (') que chez les ouvriers courbés sur leur ouvrage, un lieu d’é-
lection si commun ? Faut-il faire intervenir ici la distension des gaz in-
testinaux, distension toujours tres sensible malgré la présence de deux
orifices toujours préts i s'ouveir pour rétablir I'équilibre ? Cela semble
probable, mais n’est nullement démontré, et il ne fandrait en aucun
cas attribuer & cetle cause U'importance exclusive qu’on a voulu lui
donner parfois par analogie avec ce qui se passe chez les poissons.
Notre tube digestif, ouvert aux deux bouts, n’est pas comparable 4 une
vessie natatoire qui n'a avee I'extérieur que peu ou pas de communi-
cation : encore I'explosion totale de celle-ci n’est-elle pas de regle ab-
solue, et il n'est pas rare, me disait dernierement M. Ch. Richet, de
voir des poissons qui, ramenés sans accident des grandes profondeurs,
arrivent en quelques jours, grice au mécanisme étudié par M. A. Mo-
reau, & résorber suffisamment de gaz pour nager dorénavant sans géne
dans un bocal.

Quoi qu'il en soit, ¢’est bien certainement dans le systeme circula-
toire que se produisent les dégagements les plus abondants, et, si la
mort n’est pas produite par une lésion nerveuse, les bulles viendront
se réunir dans le poumon ot, divisées en chapelets capillaires, elles
opposeront un obstacle presque invineible a la poussée circulatoire.
Acide carbonique et oxygene, s'il s'en trouve (et il s’en trouve néces-
sairement par le seul fait de la présence des bulles d'azote, formant
de petites atmosphéres intérieures), disparaitront tous deux; mais
I'azote, en présence de celui de I'atmosphere, dont la tension ne lui

(') Vair une intéressante communication faite @ la Société de Biologie, le g juillet 1881,
par MM. Regnard et Blanchard.
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porte a croire, dit M. Maurice Pervin ('), que les principes toxiques dé-
gagés sous forme de vapeurs dans I'acte respiratoire possedent une
trés faible tension et atteignent tres vite la saturation. Les recherches
de Pettenkofer, de Munich, ont bien jeté quelque jour sur leur nature
probable et démontré qu'ils étaient formés en grande partie de gaz
hydrogene et de gaz des marais; mais, sur la question des pressions, il
faut nous borner & signaler ici un desideratum qui, de longtemps sans
doute, ne pourra recevoir une solution, tandis que des études trés sui-
vies, au contraire, ont été faites, depuis une cinquantaine d’années,
sur les utilisations possibles des variations modérées de la pression ex-
térieure.

I. — Raréfaction.

a. 11 faut citer pour mémoire les applications locales de la raréfac-
tion de I'air dans I'appareil connu sous le nom de ventouse. La tendance
de tous les tissus & remplir le vide formé par un procédé quelconque
dans des cloches hermétiquement appliquées est la meilleure preuve
de P'égalité de transmission des pressions intérieures par ces tissus
semi-fluides qui se trouvent non pas aspirés, mais véritablement poussés
dans la ventouse par une vis @ tergo quin’estautre que la pression exte-
rieure. La congestion des vaisseaux sanguins suit exactement les lois
de 'Hydraulique, et la seule limite & la turgescence des tissus et i l'ac-
cumulation du sang est dans la force élastique des parois vasculaires et
dans la résistance des téguments qui les protégent (*). Aussila moindre
rupture de ces téguments suffit-elle pour donner issue a des jets d’he-
morragie, d'autant plus puissants que la raréfaction aura été poussée
plus loin ; tel est le mécanisme de la ventouse scarifiée, dont nous n’a-
vons pas besoin de rappeler I'usage en petite chirurgie.

En augmentant la surface d’action de la ventouse et la transformant -
en un récipient de laiton capable d’enfermer un membre ( fig. 25 et 26)
ou méme le corps presque tout entier, Junod a su en tiver des effets
thérapeutiques tres intenses : nous avons eu I'occasion, a diverses re-

(1) Art. Asenyxie du Dict. encyelop. des Se. méd., t. VI, p. 581 (1867).
(*) C'est par un mécanisme analogue, imité d'ailleurs dans l'appareil connu sous le nom
de tire-lait, que s'opére la sucecion du lait par les nouveau-nés.
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manchon qui n'aurait entouré que lui, i I'exclusion de tout le reste du
corps.

(Vest précisément par un méecanisme de ce genre que se produisent,

d’apres M. Marey ('), les hémorragies pulmonaires ou auriculaires des
plongeurs & nu. La glotte, fermée pour empécher I'introduction de
T'eau dans les voies respiratoires, enferme dans le poumon de Pair & la
pression atmosphérique et, quand une pression de 3™ ou 4*™ viendra
s'exercer sur toute la surface du corps, elle s’équilibrera partout, sauf
dans le poumon, protégé par la cage thoracique : le poumon recevra
done le sang des autres parties et s'en gorgera jusqu'a ce que la dis-
tension de ses vaisseaux ait réduit assez le volume de I'air pour qu'il
possede la pression de 3*" ou 4@ ; et si cette pression de l'air intra-
pulmonaire n’est pas atteinte, ¢'est la force élastique des vaisseaux du
poumon qui devra supporter la dilférence entre ces pressions.

Hauke, de Vienne, s'emparant de I'idée de Junod et se bornant a
transformer en une sorte de baignoire couverte le grand fauteuil crenx
ot Junod enfermait son patient avec la téte ou plutot le visage seul de-
hors, a eréé des types de ventouses qui lui ont permis de faire des ex-
périences interessantes de respiration artificielle sur des cadavres,
mais qui ne paraissent guere répondre, au point de vue pratique,
aux nombreuses applications pour lesquelles on les a vantés. Par
contre, on doit & Hauke le type d'un appareil portatif, véritable gazo-
metre a cloche élevable i volonté, qui, moyennant un embout appliqué
sur le visage, peut agir & volonté sur le poumon, soit par compression,
soit par raréfaction de I'air. On a, dans ce dernier cas, une véritable
ventouse pulmonaire, et I'on peut d’ailleurs employer comme tels
presque tous les appareils prewmothérapiques (spirophore de Woillez )
dont 'usage semble s’étre beaucoup plus répandu en Allemagne qu'en
France. Nous ne saurions entrer dans la description de tous ces ap-
pareils, et ne pouvons que renvoyer a la bibliographie, aux noms de
Hauke, Stork, Bunsen, Hégyes, Finkler, Frinkel, Berkart, Dobell,
Waldenburg, Schnitzler, Tobold, Biedert, Treutler, L:mge Geigel,
Mayer, Cube, Weil, ete. '

(1) La Circulation du sang & I'dtat physiologique et dans les maladies, p. 745. Paris, gr.
in-8%; 1881.
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Porganisme, plutot que de les demander i des appareils compliqués ('),
-on a cherché naturellement & utiliser les conditions d’altitude que
peuvent offrir les pays de montagnes. C'est dire que nous allons re-
tomber dans les conditions d’observation discutables et mal définies,
du ressort de la Thérapeutique plus que de la Physiologie et surtout
de la Physique, mais auxquelles le titre de ce travail nous interdit
cependant de ne pas accorder une mention.

» En établissant une corrélation entre le degré de fréquence ou de
rareté de certaines affections et I'élévation des points ol on les observe,
on a attribué, dit M. Leroy de Méricourt (?) a des stations déterminées
une valeur thérapeutique préservatrice ou curative. N'a-t-on pas entre-
pris prématurément ce travail synthétique? En voulant procéder, pour
une science aussi complexe que la Pathologie, comme on I'a fait pour la
Botanique, n’a-t-on pas avancé souvent des assertions hasardées, sys-
tématiques & la place des faits? »

A plus forte raison serait-il étrangement « systématique » de vouloir
rapporter i la pression seule des phénoménes qui dépendent évidem-
ment d'une multitude de circonstances connexes. Ne voit-on pas, i
4000"™, sous une méme pression, nos sommets alpestres couverts de
neiges perpétuelles et les vallées des Andes ou de I'Himalaya peuplées
de villes florissantes? Aussi bien n'y a-t-il guére, en Europe, de station
d’altitude atteignant 2000™, tandis qu’en Amérique on envoie des
malades i des altitudes doubles. Le DT Lombard, de Genéve, a tenté,
dans un Ouvrage considérable, d’établir une classification entre ces
altitudes au point de vue de leurs influences sur les divers états patho-
logiques. Cette classification et les observations qui en sont la base
prétent fort 4 la discussion et continuent i étre I'objet de polémiques
actives; ce n'est pas ici, dirons-nous avec M. Paul Bert, le lien d’en
parler : elles sont, du reste, d’ordre étroitement médical.

(1) 11 faut citer cependant un court travail de M. H. Knauver (These, Berlin, 1878), quia
étudié pendant deux mois conséeutifs les tracés sphygmographiques du pouls pendant des
.séances quotidiennes de deux heures dans les cloches de Uhopital isradlite, sous des pres-
sions de 3 d'atmosphérc ou 325™ de mercure. Les pulsations, comparées a celles quon
obtient sous des pressions de 2™, présentent une élévation brusque, aigud, trés considé-
rable, avec un dicrolisme trés accentud, ce qui établit une différence trés nette avec le pouls
« presque filiforme » obseryvé par M. Lorlet, aw haut du mont Blanc.

() Dict. encyclopediq. des Selences médicales, 1. 11, p. joj (1865).
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Des observations plus importantes ont été faites sur ces populations
nombreuses qui, fixées depuis un grand nombre de générations sur les
hauts plateaux de ’Amérique, ont di soit accumuler, exagérer, inté-
grer pour ainsi dire par atavisme, les effets spéciaux duos i la rareté
de Dair, soit au contraire, par un effet séculaire de sélection vitale
s'exercant par descendance, réagir contre cette condition ficheuse et
s'adapter naturellement & leur habitat élevé.

Cette derniere conclusion s’était imposée pour ainsi dire a priort et
semblait devoir régner toujours sans conteste, étant donnée la vigneur
bien connue et presque proverbiale des peuples montagnards; on
avait admis tout naturellement que, lorsque la densité de I'air dimi-
nuait d'une maniére tres notable, I'accélération de la respiration d'une
part, 'augmentation de I'amplitude des inspirations de lautre, ve-
naient compenser la diminution de la proportion d’oxygeéne pour un
méme volume” d’air respiré. On croyait que, sur les hauts plateaux
rendus habitables par leur douce température, en raison de leur lati-
tude tropicale, 'homme s’habituait impunément 4 respirer plus vite et
plus largement; on avait avancé méme, avee de nombreux faits a 'ap-
pui, que, chez I'habitant des régions élevées, la capacité du thorax
¢tait plus grande que chez 'homme de la plaine. Mais M. le D* Jour-
danet, s’autorisant d'une longue pratique sur le plateau de I’Anahuac
et se basant sur une application particuliere des théories chimiques,
est venu soutenir des opinions entierement opposées.

D'apres lui, tous ces habitants des hauts plateaux américains, que
nous voyons se livrer en paix aux travaux les plus pénibles de Pagri-
culture, de la chasse, des exploitations minieres, et ne pas reculer au
besoin devant les tristes extrémités de la guerre, tous ces rudes mon-
tagnards, dont nous envions la robuste santé, ne seraient ni plus ni
moins que des anémiques, au méme titre que nos citadins des plaines,
et cela, non par exces de dépense ou par un vice constitutionnel im-
putable a I'organisme ou & I'hérédité, mais par insuffisance d'oxy-
génation, parv impossibilité de puiser dans I'air ambiant I'aliment
néecessaire i des combustions vitales, plutét exagérées qu’amoindries.
« L’homme des hauteurs, dit-il (*), victime d’une respiration incom-

(1) Influence de la pression de air, L. 11, p. 307.
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plete, se présente a l'observation avec les signes d'un affaiblissement
~marqué. » Et cette conclusion, il I'appuie sur de longues années d’ob-
servations médicales, sur des rapprochements poursuivis avec une
ingéniosité remarquable, sur des théories enfin dont le moindre mé-
rite est certainement d'avoir donné naissance aux importantes re-
cherches expérimentales de M. Paul Bert. Il ne saurait nous appartenir
d’entrer ici dans une discussion toute spéciale que n'ont pas encore
tranchée des faits trés probants. Si les expériences de M. Paul Bert
ont nettement prouvé la moindre dissolution de 'oxygene dans le sang
sous des pressions décroissantes, si, par conséquent, il ne nous est pas
permis de douter que I'homme des plaines arrivant a de grandes hau-
teurs ne doive se trouver dans des conditions réelles d'anoxyhémie,
quand il ne réussit pas & suppléer par la rapidité et le volume des
inspirations & leur peu de richesse, faut-il croire qu’aucune compen-
sation de ce genre ne se soit établie, au bout de plusieurs siécles, chez
les Espagnols conquérants, et ne leur ait donné les qualités respira-
toires qui semblent étre 'apanage réel des Indiens aborigénes? On est
encore dans l'incertitude sur le point qui semblerait le plus facile &
fixer, celui de Pamplitude des mouvements et de la eavité thoracique.
D'Orbigny croyait avoir remarqué une augmentation; M. Coindet, qui a
fait des observations nombreuses, la nie. A plus forte raison semble-t-il
nécessaire de garder provisoirement la plus grande réserve sur un point
d’observation purement clinique, dont 'importance est bien secondaire
aupres des résultats positifs qui nous ont été conquis par la méthode
expérimentale. Lorsque les expériences demandées par M. Paul Bert
dans ses Instructions awx voyageurs en haute montagne (') auront été
suffisamment répétées, quand on aura analysé comparativement la ca-
pacité d’absorption pour I'oxygeéne des habitants actuels du Mexique
et des indigenes indiens, quand on aura prouvé que leur sang n’a pas
acquis, comme celui du Lama, par exemple, la faculté d’absorber,
toutes conditions égales, beaucoup plus d’oxygene que celui des habi-
tants de la plaine, quand, enfin, rien ne permettra plus d’admettre en
eux quelque immunité naturelle, du genre de celle qui semble si in-
compréhensible chez les animaux de haut vol, et qui s’explique si bien

(1) Societe d" Anthropologic, 1878,
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chez les oiseaux plongeurs, peut-étre alors pourra-t-on considérer
comme démontré le fait du non-acelimatement de la race conquérante
sur ce sol o elle semble pourtant prospérer.

Quant a P'excrétion d’acide carbonique dans 'aiv raréfié, les expé-
riences de Legallois faites sur les animaux confirment celles de Jour-
danet et Coindet faites sur les hanteurs et constatent une diminution

Fig. a7.

Pouls an col du Riflel (2580=) pendant le mal des montagnes, le 4 juillet.

Fig. 28.

Pouls & la Sattel-Tolle (4380=), le 7 juillet : e, ¢n arrivant; &, aprés une demi-heure
de repos relatif.

notable. L'accélération du pouls a été constatée par tous les auteurs,
ainsi que sa plus grande plénitude [ sauf dans 'observation de Lortet,
oit le mal des montagnes entrait certainement en cause, ainsi que le
montrent les tracés des fig. 27 4 3o, pris par M. Forel dans une
ascension effectuée en deux parties]. C'est grace & ces modifications du

pouls que peut s’établir pendant quelque temps une réaction eompen-
L]
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satrice contre la diminution de pression de I'oxygene, réaction que
. I'on observe seule et que I'on utilise dans les appareils thérapeutiques.
Enfin, Von Vivenot a constaté que, si la tension circulatoire du sang
diminuait en valeur absolue, I'abaissement était moindre que celui de
la pression extérieure, de facon qu'il subsiste, en définitive, une diffeé-
rence dans le sens de celle que nous avons invoquée pour expliquer le
mécanisme des hémorragies. Quant aux effets purement mécaniques

Fig. 20.

Pouls an Rifkel (2560™); repos au retour (5 juillet).

Fig. 3.

Pouls & Morges (380™), le 1o juillet, an repos ahsolu.

de la distension des gaz de I'intestin ou de Poveille interne, ils sont
a la fois trop secondaires et trop simples & comprendre pour qu'il ¥
ait lien d’insister.

II. — Compression.

On concoit que les effets de la compression soient, dans leur en-
semble, diamétralement opposés & ceux de la raréfaction. On peut
d’ailleurs les appliquer aussi de deux facons, soit partiellement sur un
organe isolé, comme le poumon, soit généralement, en faisant subir au
corps tout entier les effets de I'augmentation de pression. L'un ef
I'autre mode s emplmcnl avec les mémes formes d’ appareils que pour
la raréfaction, mais d’une manibre beaucoup plus usuelle : en Alle-
magne, 'usage des petits appareils pneumothérapiques est extréme-.
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un vase rigide, les liquides qu’il contient ne sont ni homogenes ni
libres de leurs mouvements, I'existence enfin d’un centre cardiaque de
pressions élevées établit un état dynamique oii la premiere loi de I'Hy-
drostatique, celle de I'horizontalité des surfaces de niveai, est ouver-
tement violée. Une tres grande réserve nous semble done nécessaire
sur ce probleme, qu'on risque de dénaturer en essayant de le ramener
a des termes trop simples. N'oublions pas que I'étude élémentaire des
distributions de pression dans les liquides en mouvement constitue
un des calculs les plus compliqués de I'Analyse mathématique, et n'abu-
sons pas, dans la réalité, de I'hypothese de « l'instantanéité » d'un
phénomene queleonque, mot dépourvu de tout sens physique et ca-
pable de mener logiquement aux conséquences les plus absurdes.

Quelles que soient d’ailleurs les causes, les faits observés sont suffi-
samment concordants pour mériter d'étre notés : la capacité pulmo-
naire, avons-nous vu, est accrue; mais les mouvements respiratoires,
~enméme temps qu’ils deviennent plus profonds et plus faciles, se ralen-
tissent; le pouls ne diminue pas seulement d’amplitude, mais aussi de
fréquence, et M. Paul Bert a constaté, contrairement aux résultats obte-
nus parPanum et Lange sur les animaux, 'augmentation de la pression
sanguine, qu’il ne peut faire autrement que d’attribuer lui-méme i
laction mécanique des pressions et non a l'action ehimique. MM. Ja-
cobson et Lazarus ont plus tard confirmé ces résultats, déja entrevus
par von Vivenot. M. J.-C.-F. Pravaz a donué, dans sa Thise de doctorat
s sciences, une série de tracés respiratoires et sphygmographiques
confirmant tous ces résultats, vérifiés en grande partie par M. Paul
Bert sur lui-méme & l'intérieur de I'appareil de M. Jourdanet ( fig. 31).

Quant & I'étude des phénoménes chimiques, elle a donné des vésul-
tats extrémement eontradictoires, et 'on congoit qu’il n’en puisse étre
autrement, étant donnée l'espece de compensation qui s’établit entre le
rythme respiratoire et 'augmentation de tension de I'oxvgene. Les
observations relatives a I'acide carbonique, & I'oxygéne et méme i la
température du corps ne présentent aucune coneordance, et 'on en
peut conclure i des effets peu accentués. L'augmentation de 'urée
semblait pourtant avoir été mise hors de doute par les expériences
concordantes de MM. P. Bert et J.-C.-F. Pravaz, Hadra, ete., lorsque,
dans ces derniers temps, M. Frinkel est venu apporter des chiffres

Effets des variations de la pression extérieure sur l'organisme - page 92 sur 118


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1883x08x05&p=92

Appareil de M. Jourdanet pour U'emploi tidrapentique de Iair comprimé ou dilaté.
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contraires. En résumé, rien de bien net, du coté chimique, si ce n’est
peut-étre le bénéfice ultérieur de I'appétit, toujours considérable, que
gagnent les malades par leur séjour dans la cloche. Les effets méca-
niques sont les seuls caractérisés, et il faut laisser aux cliniciens I'é-
tude délicate de ces variations mal définies, dont I'amplitude, propor-
tionnée a la petitesse des causes agissantes, est, pour le physiologiste,
difficile & distinguer des limites d’erreur personnelle.

e. Ceci s'applique @ fortiord aux appareils pneumothérapiques, dont
I'action mécanique, directement appliquée i la muqueuse pulmonaire,
peut étre graduée a volonté, sans que I'action chimique devienne pour
cela beaucoup plus importante. Il va de soi, d'ailleurs, que I'applica-
tion de ces appareils soit a 'inspiration, soit a I'expiration, donne
des effets diamétralement opposés : le premier mode est seul employé
couramment et agit sur le poumon & peu prés de la méme facon que
I'expiration dans un air raréfié; au lieu du second temps respiratoire,
¢’est le premier qui se trouve facilité, et le résultat final est le méme :
distension plus considérable des vésicules, ventilation plus parfaite,
accroissement durable de la capacité respiratoire.

Quant i P'intensité des effets secondaires, on en peut juger par I'ex-
périence suivante, qu’a bien voulu répéter a mon intention M. Gré-
hant sur un chien, dont I'artere carotide communiquait avec un mano-
metre enregistreur et la trachée avee un tube de gazométre, sous
une pression de o™, go d’eau; dés qu'on ouvrit le robinet de ce tube
pour produire l'insufflation du poumon, la pression s’abaissa avec ra-
pidité dans I'artere, pour remonter avee tant de brusquerie, aussitot la
communication supprimée, que le mercure fut violemment projeté
hors du tube. Le manometre simple étant remplacé par un manometre
différentiel, dont la seconde branche communiquait avec la veine jugu-
laire externe, I'exces de pression, qui était de o™, 15 en faveur de 'ar-
tere, tomba brusquement i 0™,02 an momentde I'insufflation.

Ainsi, diminution de la tension artérielle, augmentation de la ten-
sion veineuse, tel est le résultat de l'inspiration d’air comprimé et,
malgré les résultats discordants obtenus par Ducrocq, sous de trés
fortes pressions, les expériences de Drosdoff’ et Botschetschkarofl” ont
montré qu’il en était de méme avec les plus faibles exces de pres-
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sion (1z). Il est probable que, la distension des vésicules pulmonaires
ne pouvant pas aller sans un resserrement des capillaires compris dans
leurs interstices ('), il se produit ainsi un obstacle tout matériel au
passage de la nappe sanguine i travers le poumon, d'ol refoulement
et accumulation dans le systeme veineux, vide et diminution de pres-
sion dans le systeme artériel. L'effet est le méme que dans 'expérience
de Valsalva ou de Eduard Weber, qui consiste, apres une forte inspira-
tion, & arréter par la fermeture de la bouche et des narines une expi--
ration foreée, aidée au besoin d'une compression manuelle des parois
abdominales et thoraciques. Malgré I'assertion de Zuntz, ce qu’on ob-
serve estune action toute mécanique et non un réflexe nerveux.

Malheureusement, les tracés sphygmographiques pris sur 'homme
sont loin de présenter la méme netteté : seuls, Riegel et Franck ont
obtenu des résultats caractérisés de dépression, tandis que Walden-
burg croyait avoir constaté le contraire; enfin Sommerbrodt, sur une
série tres remarquable de fracés, a cru remarquer deux effets de sens
inverse correspondant aux deux temps de la respiration, et Schreiber
veut que I'on distingue trois phases différentes pendant la durée des in-
halations. Mais, en dernier lieu, M. Grunmach, par la méthode indi-
recte que nous avons déji signalée, retrouve les résultats simples de
dépression, que les expériences sur les animaux doivent faire consi-
dérer, en fin de compte, comme les plus probables.

Ce fait d'une dépression circulatoire pouvant aller jusqua la sus-
pension compléte des mouvements du coeur mérite une considération
particulidre toutes les fois que I'insufflation pulmonaire est pratiquée
non pas comme but, mais comme moyen d’expérimentation : on voit
que la respiration artificielle, si communément employée dans les labo-
ratoires, exige certaines précautions particulieres pour ne pas amener
des accidents ou des perturbations imprévues dans les expériences :
a plus forte raison faudra-t-il une grande prudence dans les applica-
tions faites sur 'homme, et 'insufflation directe sera remplacée avan-
tageusement, chez les enfants morts-nés, par 'une des méthodes

(1) On peut voir, en effet, par une ouverture ménagée dans les cdtes, le poumon pdlir et
devenir presque blanc. :
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mécaniques énumérées dans un Mémoire récent de M. F.-H. Champ-
neys (‘).

Parmi les procédés physiques qui agissent par augmentation de
pression sur des portions limitées du corps, il faudrait citer peut-étre
encore I'ingénieux appareil de M. Marey (*) pour annuler les pulsa-
tions artérielles d’un bout de doigt, la pompe et le siphon stomacal
des professeurs Kussmaul (*) et Oser (*), les insufflations d’air dans
[Toreille moyenne et le tube intestinal (*), les lavements et les bains
d’acide carbonique, les douches d’oxygene..... J'en passe certainement,
et des meilleurs. Mais, en vérité, si la nature de ce travail nous a
imposé d'incessantes digressions sur le terrain de la Physiologie, nous
risquerions de nous perdre completement sur celui de la Thérapeu-
tique, et nous nous bornerons, pour étre complet, & dire quelques
mots encore des remarquables applications qu’a fournies & M. Paul
Bert son étude des tensions individuelles des gaz mélangés.

L’action anesthésique du protoxyde d’azote, si précieuse a la petite
chirurgie, se trouvait jusqu’alors extrémement limitée par I'impossibi-
lité d’en administrer des doses suffisantes sans amener I'asphyxie. La
difficulté a été heureusement tournée par M. Paul Bert, en employant,
sous la pression de ; d’atmosphere, un mélange de $ de protoxyde
d'azote et de | d’oxygene ; la tension du gaz reste la méme, et 1'as-.
phyxie est évitée. Dans ces conditions, M. Paul Bert est parvenu & main-
tenir pendant prés d’une heure un chien dans un état d'insensibilité
complete, qui se dissipait en quelques secondes lorsqu’on revenait a
'air pur. Pendant tout ce temps, la circulation et la respiration con-
servaient leurs rythmes réguliers et le systeme nerveux sympathique
échappait tout entier i I'action anesthésique qui dominait le systeme
cérébro-spinal.

Des propriétés si remarquables ne pouvaient rester inappliquées et
des opérations effectuces sur 'homme avec le plus grand sucees par

(1) Medico-chirurgical Transactions, . XLIV, p. fi-1o2.
(2) Travewe de laboratoire, L. 11, p. 313.
. (2) Dentsches Arche fir Kinische Medicin, 1869,
(*) Wicner Klinik, n° 7, 1877.
(%) J.-B. G, Thése.
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pour continuer, aussitot Panimal endormi, par 8 pour roo, I'action
‘peut se continuer pendant plusieurs heures sans inconvénient. Reste i
savoir dans quelle limite se modifieraient ces chiffres pour 'homme.

Quoi qu’il en soit, apres avoir étudié séparément le role des éléments
de I'atmosphére (2) et spéeialisé, parfois jusqu’a I'exees, la part d’action
de chacun d’eux dans des phénomenes que I'absence de toute méthode
scientifique avait obscureis et compliqués a Penvi, M. Paul Bert, en
étudiant de méme 'action des anesthésiques gazeux, est arrivé & doter
la Thérapeutique d’une méthode dont la précision physique est appelée
4 mettre fin & I'empirisme, encore souverain maitre en cette matiere.
Un jour, sans doute, viendra ol tous les gaz déléteres auront été
soumis au méme mode d’investigation ; mais, auparavant, nous aurions
voulu le voir appliqué a cet autre facteur important de la pression
extérieure, la vapeur d’eau. On sait & quel point sont sensibles aux
moindres variations hygrométriques toutes les productions épider-
miques de 'organisme, et nul doute que I'étude de la mort par priva-
tion d’eau ne puisse révéler, chez les oiseaux par exemple, qui y sont
tres sensibles, des particularités aussi intéressantes que la mort par
privation d’oxygene.

A défaut de données compittes, nous eussions voulu réunir quelque
ensemble de faits capables de marquer, tout au moins, les grands traits
de la question : nous n’avons pu recucillir que des obseryations banales
el incohérentes, indignes de figurer dans un cadre scientifique. Faul-il
en accuser la hate de nos recherches on le manque réel de documents
sur un point spécial qui ne semble pas avoir été élevé jamais au-dessus
du niveau de I'observation clinique? Il ne nous appartient pas de ré-
pondre et nous ne pouvons que déplorer une lacune que nous aurions
voulu, le premier peut-étre, essayer de combler, afin de remplir
aussi completement que possible un programme auquel nous aurions
pu mettre comme épigraphe le mot & peine changé de M. Paul Bert :
La pression extérieure n'est rien, les pressions partielles sont tout.

(1) D'aprés une Communication faite le 15 mai 1882 a I'Académie des Sciences par M. de
Chazelles, il semblerait que Lavoisier ail eu l'idée d'étudier sur les animaux 'action respira-
toire de divers mélanges gazeux; mais ses expériences, s'il en a fait, sont restées absolument
ignorces, et l'appareil qu'il employait n'a été connu que par un dessin retrouvé par hasard

au milien de notee inédites.
L ———
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— Freud. Der pneumalische Apparat. Wirkung u. Anwendung der comprimirten Luft in
. verschiedenen Krankheiten. Wien, 1864. -— G. Fischer. Errichtung eines Luft-zompres-
sions Apparates zu Hannover. ( Cor. L. f. d. Arrate, Oldenburg.) — 8. Lange. Ueber com-
primirie Luft, ihre physiologischen Wirkungen u. ihre therapeutische Bedeulung. (Gol-
lingen.) — DF Josephson. Die therapeutische Anwendung der comprimirien Lulft ausserhally
der Glocke. ( Dentsehe Kidnik, n* §4=45.) — Coindet. Do l'acelimalement sur les aliitudes
du Mexique. {Gaz. frebd., décembre 1863-janvier 186].) — I de Pietra-Santa. Essai de
climatolozie théorique et pratique. In-8°; Paris. — A. Magnus. Beobacltungen iiber das
Verhalten der Gelibrorgans in compressivien Lull. ( Arek. . Qhrenh, Firzb., L. 1, p. aly-
283.) — Fort (J.-A.). The exhausting air treatment of chronic diseases. ( Cincia. Leancet
el Obs., p. 736-738.)— Gréhant. Recherches phyvsiologiques sur la respiration de homme.
1 vol.; Paris.
1863,

E. Bertin. De l'emploi du bain d'air comprimé dans le traitement de la surdité. | Mon:-
pellier meid, b XIV, p. 289-318; t. XV, p. 29-49.) — R. von Vivenot. Ucber den Einfluss
tles verslirkten u. verminderten Luft drockesanf dem Mechanismus u. Chimismus der Respi-
valion. (Medic. Jahrbicher der K. K. Geselischaft der Aerste zu Wien, mai, Heft 11L) —
Id. Ucber die Zunahme der lungen Capacitiéit bei therapeutischer Anwendung der ver-
dichteten Luft. { Firch. Arch., Bd. XXXII, Heft 1.) — Id. Ueber die Verinderungen im
arleriellen Stromgebiete unter dem Einfluss des verstiirkten Lulldruckes. (Firch. Areh.,
Bid. XXXIV, Heft 4.) — 0. Sandahl. Myare understkningar och sakitagelser rorande, de
fysivlogiska och terapeutiska verkningarne af bad i fortated Luft. (Hygiora, 1. XXVII,
p. 337-385; Stockholm.) — Id. Beriitlelse om den mediko-pneumaltiska anstaltens verk-
samhet i Stockholm under aren 1863 och 1861, Stockholm. — E. Levinstein. Grundziize
zur praktischen Otriatrie mit Berficksichtizung der neuesten therapeutizchen Teehnik u. der
Anwendung des pneumatischen Cabinets. (Berlin.) — Smoler. Die Anwendung der com-
primirten Luft in Krankheiten des Gehirorgans. (Qesterreich. Zeitsclr. fir prafe. Heél-
keeniele, n® 495 t. XI, p. 4o7, 561, 649, 717.) — 0. Storch. Jakilagelser over virkningen af
cormprimiret Luft ved bhehanlingen of Brysthlidelser, meddetle fra Rasmussens medico-pnen-
mastika Anstalt. (Separat=Abdruck aus Hospitals-Fiderde ; Kjobenhavn.) — G. Lange. Der
pneumatische Apparat. Mittheilungzen {iber die physiologischen Wirkungen u. therapeu-
lische Bedenlung der comprimirten Luft. ( Wiesbhaden.) — A. Magnus. Das menschliche
Gehiirorgan in comprimirvier Lufl. (Schrift. d. plys. 6honom. Gesellseh. 2. Kinigsb., b1,
p. 1=16.)

1866.

R. v. Vivenot. Ucher die Veriinderungen der Korperwirme unter dem Einflusse des
verstiickten Luftdruckes. ( Med. Jahrbicher der K. K. Gesellsshaft der Aerize zu Wicn,
Heft 2, S. 113.)— G. Lange. Zur Therapie der chronischen Tuberculose. ( Dewrsche Kii-
nik, n* 30.) — G.-L. Elsasser. Zur Theorie der Nebenerscheinungen in comprimirler Luft.
{Sluttgart.) — B. Bertin. Analyse bibliographique de trois brochures sur Pair eomprimé.

» (Montpellier.) — P.-L. Panum. Fysiologiske Undersiigelser over den i'de preamatiske Hel-
bredelsesaanstalter avendie komprimerede Lufts Virkninger paa Organismen. Saerskile Af-
tryk af Bibl. for Zacg. 5, Bd. XII. Kjibenhayn.) — Herm. and Robert v. Schlaginweit.
Results of a scientific Mission to India and High-Asia, ete. (London, Triibner; Leipsig,
Brockhaus.) — D.-A. Eryscka. Der atmosphirische Druck, ein Beitrag zur Heilquellenlehre.
(i achenblatt der Zcitselr. der K. K. Gesellschaft der Adertze in Wicn, 0 34, 35 u. 36.)
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1869,

G. v. Liebig. Ueber die Wirkung der Gebirgsluft auf den Organismus. (Bayer. drzil.
Intelligenzbl., 0 16.) — Id. Ueber das Asthmen unter erhihtem Lufidrock. ( Zeitsche, fir
Biologie, L. I, p. 1.) — G. v. Miiller. Ucber die vitale Lungencapacitit. ( Zeitschr. fir ra-
tionnelle Med. b XXXII.) — L. Goindet. Le Mexique, considéré au point de vae médico-
chirurgical. (Paris.)— Lortet. Recherches physiologiques sur le mal des montagnes. ( Lyosu
mécical.)— H. Weber. On the treatment of phthisis by prolonged residence in elevated re-
gions. (London.) — De Pietra-Santa. Union médicale, 1863, el Annales & Hygicne de
1869. — G. v. Liebig. Untersuchungen fiber Ventilation u. Erwiirmung der pneumatischen
Kammer vom #rizlichen Standpunkl, angestellt am pneumatischen Apparat der Gebriider
Mack, in Reichenhall. Mit 1 Holzschnitt u. 1 Tafel. (Miinchen, R.Oldenbourg.) — Mayer. Be-
richt fiber eine Versuchs-Sitzung in comprimirten Luft. (8. Peters. med. Zeitsehr., p. 364-
369.). — Gent. De l'emploi thérapeutique de lair comprimé dans V'emphyséme. ( Buali. -
U de.de Meid., 8. XXXIV, p. 11g, 15 dée.). — Fleming. De l'influence de la pression al-
mosphérique sur la santé el les maladies de 'homme et des animaux. (Traduit par M. Rin-
guet. 3g p. in-8.

1870

G. v. Liebig. Asthma bei Lungenemphysem, Besserung durch erhihten Luftdruck.
( Bayer, éarstl, Intelligenzbl., 26.) — J. Lange. Ueber das substantive Lungenemphysem
u. dessen Behandlung mit comprimirter Luft. (Dresden) — G. Lange. Ucber Behandlung
der chronischen Lungenschwindsucht. (Memarabilien, XV, 1, 2.) — A. v. Vivenot
jun. Therapentische Verwerthung des kiinstlich verinderlen Luftdruckes. ( FFiener med.
Presse, X1, 2.) — Brehmer. Die Behandlung der Lungenschwindsucht vermittelst der com-
primirten Luft u. des Hohenklimas. ( #¥éener med. Presse, XI. 13-27.) — Frend. Ueher
Tussis convulsiva u. ihre Behandlung mit dem pneumatischen Apparat. { Qesterr. Zeitschr.,
Jir prakt, Heilkunde, XVI, 25, 26.)— L. Bauer. Pathological effects upon the brain and spi-
nal cord of men exposed to the action of a largely increased athmospheric pressure ( Fhe
Saint=Louis medical and surg. Journal, vol. ¥l (n® 5, 1L, n* 3, p. 235, may.) — Hug'llen
(J.-T.) Effects of compressed air upon the human body, a eriticism of D" E.-A. Clarke ar-
ticle. (Med. Arch. Saint-Lowis, vol. 1, p. 219, 226.) — A. Verga. La pneumoterapia ¢
il signor Eug. Bertin (Mem. R. Ist. Lomb. Milans, 2° s., p. 408-430). — Vilanova. Obser-
vaciones hechas en Suecia y Escandinavia a banos de aire comprimido (Sigle med.
Madrid, XVII, 174, 221.) — Von Vivenot. Historischer Ritckblick auf die Enlwicklung der
Aerotherapie. ( Allg. Wien. Med. Zig., XY, 4o-j2.) — Ign. Hauke. Ein Apparat fiiv kiins-
tliche Respiration und dessen Anwendung zu Heilzwecken. (Oesterr. Zeitselr. f. pralkt
Heilkunde, XVI, 19, 20, Wien, p. 295.) — Id. Zur Behandlung des Lungememphy-
sems mittelst kiinstlicher Beforderung der Respiration. ( Ferhandiung der Gesellschaft der
Aerztein Wien ; Qesterr, Zeitschrift f. prakiisehe Heilkunde, XVI, 33-34.)

1871.
Marc. Beitriige zar Kenntniss der physiologischen und therapeutischen Wirkungen der

Bader in comprimirten Luft. ( Berfiner kiin. Wochenschr., VI, 21.) — P. Bert. Recher-
ches expérimentales sur l'influence que les changements dans la pression barométrique
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&") — P. Bert. Communicalions sur les effets de l'air comprimé, les accidents qu'il occa-

- sionne, leur cause et lesmoyens d'y remédier. (Bull. Soc. med. de ! Fonne. Auxerre, p. 48-55.)
— P. Flanchet. Des effets physiologiques et des applications thérapeutiques du bain d'air com-
primé. {Paris, in-4*.) — J. Rengade. La Médecine pneumatique. Ses applications au Lrai-
tement des maladies des voies respiratoires. (Paris, in-12.) — W.-A. Royce. Disinfec-
tion of vessels and hospitals by use of compressed air; method of abating velow fear. (New-
York, in-8°.) — Brannicke. On pneomatometri og permastik Behandlung. (Zigesk f.
Zacger Kjobenh, 111, 385-395.)— Ettridge (J.-H.). Compressed air. (Chicago, M. J., XXX,
166-171.) — Kmnig. Untersuchungen ither Cont's Studien Giber die Mechanik des Hiiftege-
beines und deren Einfluss auf Physiologie und Pathologie ( Deutsche Zeitsehrife f. Chirur.,
L O, n®™ 3 et f, to nov.)

1874.

L. Waldenburg. Einige Bemerkungen z. transportablen pneumatischen Apparat. (Beslin.
kiee. Wochenschr., L X1, 4° série, p. 44.) — J. Gube. Ein pneumatischer Doppel Apparat
zur mechan. Behandlung der Respirationskrankh. (fef., t. XI, 4° série, p. §1.) — Id. Der
pneumatische doppel Apparat und das combin. Verfahren bei der mechan. Bebandlung
der Krankheilen der Respirationsorgane, (FFien. medic, FFochenschr., t. XXIV, p. 28-29.)
— K. Stork. Ueber cinen nenen Athmungs Appavat. (#Féencr med. Fockenschr., L. XXIV,
p- 5, 20, 24, 39, jo). — B. Frankel. Demonstralion eines pneumalischen Apparales
( Berlin, Min., WFoclensehr., t. X1, 14° série, p. 169). — Id. Ein einfacher pneumatischer
Apparat (Centralbl. fur dic med. FFissenseli., p. §4). — John Schnitlzer. Beschreibung
seines Apparates (FFicrer med. Presse, U XY, p. 14-15). — Id. Ueber die Therapeutische
Amwendung verdichleter und verdinnter Luft (FFicner med. Presse, b XY, p. 10 0. [.
Mittheilungen des driztlichen Fereins in Wien, . I, p. 5). — And. Hogyes. Kurze Mit-
theilung Giber das Bunsen'sche Wassertrommelgeblise, als kiinstlicher Athmungs apparat
zur Ausgleichung der Athmungsinsuflicienzen. (Centralil. fo oo med. Fissenseh., t XL,
p. 11). — L. Geyer. Ueher substantives Lungenemphysem ( [nawg. Dissert, lena, 8, 20 5.,
mit ¢ Abbildung eines Doppel-Apparates). — J. Sommerbrodt. Zur Behandlung des
Bronehialkatarches mit comprimicter Luft. ( Berl klin. WForehenschr., & X1, p. 20-25.) —
Id. Beilriige zur Wiirdigang des Waldenburg'schen pneumalischen Apparates. (fbid., p. 31.)
— Ph. Biedert. Billiger pneumatischer Apparat mit gleichmissiger Wirkung und unbeg-
grinzter Wirkungs daver. { Berl. klin. FFochenseler., . X1, p. 29.)—Treutler. Vereinfachler
pneumatischer Apparal. (#ien. med. FFochenschr., L XXIV, p. 33.)— Dahrssen. Zur
mechanischen Wirkung des transportablen pneumatischen Apparates. (e, Klinik, p. 16.)
— Haenisch. Zur Wirksamkeit der pneumatischen Behandlungsmethode. (Dewe. Arch.
Klin. Med., t. X1V, 5 0.3, p- 445.) — Sannes. Belandling van somminge Longaandveningen
met gecomprimeerde of verdunde Lucht door middel van Waldenburg's pneumatische Appa-
ratet. (Rotterdam.)— J.-A. Fontaine. Nouveaux appareils pneumatiques pour administrer le
bain d'air comprimé. ( Comman. a fu Sect. de Med, de PAssoe. frane. pour Uav, des Se.
Congrés de Bordeaux, 4 pl., 16 p.) — Gr. Subig. Der Gasaustausch in den Lungen unter
dem erhihten Luftdrucke der pneumatischen Kammer. (Bayer. drezel. Intelligenzbime.y —
G. Lange. Der pneumatische Cabinet und der transportable pneamatische Apparat. (A¥gem.
med. Cenrtralzeitang, t. XLIII, p. 28, 29, 30.)— Dufour. Sur le mal des montagnes. ( Buil.
de la Soc. méd. de fa Suisse romande, p. 72-79.) — A. Verga. La Medicina pneumatica.
(Mem. r: Ist. lomb. Milano, t. VII, 2* strie, p- 408-4r0.) — Labadie et Lagrave. Adro-
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la vie de 'homme. Climals d'altitude et climals de montagne. (Paris, 2 vol. gr. in-8°.) —
J. Kircher. Der pneumatische Apparat in Merau. (Fiertelialkescheift fir Klimatologie von
" Reimer und Sicgmeend, Bd. 1) — G. v. Liebig. Die Anwendung das erhithten Luftdruckes
der pneumatischen Kammern als Heilmittel. ( Wicner med. Wochensehr., n° 23 u. 24)
— Id. Ueber die Sanerstoffaufnahme in den Lungen bei gewihnlichen und erhBhten Luft-
druck. ( Bftiger's Archiv, Bd. X, H. 1o u. 11.) — Simonoff. Ucher dic Wirkung der ver-
dichleten Luft auf dem allzemeinen Einniihrungszustand des Korpers. (Peters, med. Zeitselr.,
N.F. V.3, 8. 258.) — J.-C.-T. Pravaz. Becherches expérimentales sur les effets physiolo-
zifues de angmentation de la pression almosphérique. (Paris, Masson, in-8°, 66 p.) —
C. Forlarini. Brevissimi cenni sull” agrolerapia el sullo stabilimento medico-pneumalico di
Milano. (Gaz. Lemb., L. XXXV, p. 47, 49, 5o, 51.) — Josephson. Ueber Professor Wal-
denburg's Vergleichung des pneumaltischen Cabinets mil dem transportablen pneumatischen
Apparat. (Homburg, C. F. Nolle, 8°, 26 5.) — Ed. Chabert. Conttibution & 'éiude des
influences du milien dans les phénoménes de la vie. Des accidents qu'on observe dans les
hautes ascensions adrostaliques et des effets de l'allitude sur les habitants des monlagnes.
(In-8°, 50 p.) — W. de Fonvielle. Note sur une ascension aérostalique. ( Comptes rendus,
1 semestre, p. roy2-1o74.) — G Tissandier. Ascension & grande hauteur du ballon /e
Zenith, (Comptes rendns, 1°" semeglre, p. 1060 4 1064.) — Thorpe. On the temperature
of the human body during the mountain climbing. (Natwre, t. XII, p. 165.) — Guichard.
Observations sur le séjour dans I'air comprimé el dans différents gaz délétéres asphyxiants
ou explosibles. (Jowrnal o’ Anat. et Phys, de Bobin, U 1, p. §52-476.)— W. Blasius. Some
remarks on the connection of meteorology with healih. (Proc. Amer. Sy., t. X1Y, p. 667-
674.) — Toselli. Cloche marine. ( Le Nuture, n® 119, 3° année, p. 237.) — J.-C. Poggen-
dorff. Angzebliche Ersteizung des Chimborazo. { Pogg. Ann., C., §79-i80.)

1876.

Ph. Biedert. Beilriige’ zur pneumatischen Methode. (Deutsche Arch, f. Alin. Med.,
1826, XVII, S. 164.) — Id. Die pnenmatische Methoden und deér transportable pneumatische
Apparat. (Follmann's Semodang  Klivischer Forirége, n® 104.) — J. Schnitzler. Ein
neuer continuiclich wirkender Rezpirationsapparat. (BFicner need. Presse.) — Enauthe,
Handbuch der pneumatischen Therapie. (Leipzig, 0. Wigand.] — Sommerbrodt. Ein neuer
Sphyamograph und neue Beobachtungen an den Pulscurven der Radialarterien. {Breslau,
1876.) — Id. Die Einwirkung der Inspiration von verdichteter Luft auf Herz und Gefiisse.
( Dewt. drcl. f. Kin. Med., Bd. XVIIL.) — G. Lange. Die transportable pneumatische Appa-
rate und der pneumatische Cabinel. | Dewr. med. Wochensche. 12, 13.) — Id. Die transpor-
lablen pneumatischen Apparate. (f0id., 24.) — Riegel und Franck. Ueber den Einfluss
der verdichieten und verdiinnten Luft auf den Puls. (Dewt. Arek. fiir kin, Med. Bd. XVIL)
—Pircher. Die Ausathmung aus dem pneumatischen Cabinel in freie atmosphiirische oder
verdiinnte Lultin die Behandlung des Lungenemphysems. (FFiener med. Presse, p. 35, 36.)
— J.-C. Cohen. On the therapic uses of compressed and rarefied air. (7. Coll. Physic.,
p- 1o5-111. Philadelph.) = E. Heiberg. Syzdomsformed hos Arbjderne ved Partbroanlegget
over Limfjorden. ( Ugesk. f. Leceger Kobenlt., 377-386.) — P. Bert. Influence de l'air com-
primé surles fermentations. ( Aun. de Chimic et de Phys., p. 145, 158.) — Royazlof. O ros-
dukhae Kak vrachevnom sredstvae. (Moscou, in-8.) — A. Bordier. Emploi méd. de I'air com-
primé. (Jowrnal de Thérapentique, 1876 = go3, 9483 1877 : 24, 62, 100, 132.) — J. Budde.
Om anveldelsen af det transportable pneumatiske apparat ved betranligen af diabete mellities
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Berkart. On asthma, its pathology and treatment. (London.) — W, Erug. Ueber den Ein-
 fluss des Hohenklimas und der Hochgebirgswandungen. (Zeitsch. d. d. 0. A, F.NIII, p.273-g0.)
— J. Girin. Sur le role de la pression atmosphérique dans le mécanisme de Iarticulation ¢oxo-
fémorale. (Paris, in-8, 135 p.) — Geigel und A. Mayer. Das Schipfradgeblise, angewendel
auf Pneumatotherapie. Monographie. (Leipzig, Verlag von Yogel?) — V. Basch. Ucber den Ein-
fluss der Athmung von comprimirter und verdiinnter Luft auf den Blutdruck des Mensehen.
(Wiener med. Jahrbiicher)) — B. Kiss. Du lraitement mécanique des affections de la
poitrine el du ceur, (Gas. febdom., 48 ) — Szohner. Ucher die Entstchung der Lun-
genschwindsueht und deren Bebandlung mit der pneumatischen Methode. (Pester cli-
rierg. Presse, 3,5.)— Fontaine (J.-A.). Effets physiologiques et applications thérapeutiques
de 'air comprimé; Paris, in-f°. — Lambert. Etuda clinique et expérimentale sur l'action
de T'air comprimé el raréfié dans les maladies des poumons et do eeur. (Paris, Bailliére,
in-4" ) — Bernheim. Legons de clinique médicale. (Paris, Bailliére.) — Thaon. Trailement
pneumatique de la phthisie. { Progrés méd., 35.) — Massei. Caso di asma guarito col tralla-
mento pnenmalico. ( Napoli, 1877.) — Davis. The respiration of compressed and rarefied air
in pulmonary diseases. ( Chiragn Med. Sournal and Examiner, ocl. ) — Stembd. Beitriige zur
physielogischen Wirkung der comprimirten Luft. (Irawg. Disseriation, Berlin.) — Schyr-
munski. Ueber den Einfluss der verdiinnten Luft auf den menschlichen Organismus. (fuawg.
Disgert., Berlin.) — G. Lange. Mittheilungen iiber die Wirkung der transportablen pneu-
matischen Apparate. (Dewrsche med. Wochenschr., 33.) —P. Hoppe-Seyler. Plysiologisele
Cheneie, .1, 8. 13, und & 1LY — N. Jacobson uwnd Lazarns. Ucber den Einfluss des
Aufenthaltes in comprimirter Luft auf den Blutdruck. (Certralbl. fir die med. Wissen-
sehaft., n° 51.)— G. Lange. Therapeutische Betrachtungen iiber die Wirkung der transpor-
Mablen pneumatischen Apparate und des pneumalischen Cabinets. (Deatsehe med. Wo-
chenschr., 51, 52.) — Solomka. Die Behandlung der Krankheiten der Athmungsorgane mit
comprimirter Lult. (Petersburg. med. Wochensclir. 26. ) — Castiglioni. Sopra un suo nuovo
apparecchio pneumaterapico graduatore. (Aite. Ace. med. of Romer, fase. 23 20-32.)

1878,

H. Knauer. Ueber den Einfluss des Aufensthalies in verdiinuter Luft auf die Form der
Pulscurve. (Inaug. Dissert., Berlin, 32 pages in-r6.) — P. Bert. De l'aclion de I'oxy-
gine sur les éléments anatomiques ( Comptes rendus, 25 février.) — Sur la possibilité d'ob-
tenir, & l'aide du peroxyde d'azote, une insensibilité de longue durée. ( Comptes rendus,
11 novembre.) — W. Marcet. Essai d'expériences respiratoires & différentes hauteurs.
(Arch. des Sciences physiques et natarelfes, . LXXIL, p. 246. Juin, Jalkrb., t. CLXXXII,
p- 240.) —— Et. Heiberg. Autopsie d'un malade mort en sortant de l'air comprimé. Tra-
vaux du pont sur le Lunford. (Gasz. mdd. de Paris, p. 540.) — Mullier. De la pneumo-
thérapie. (Arch. med. belge, Bruxelles, 3° série, t. XIV, p. 16g-205.) — Neukomm. Das
pneumatische Cabinet und. der transportable pneumatische Apparat. (Cor. bl f. Shewveits.
Aerzte, L. NI, po 225, 265, 26g.) — W. Porter. Condensed and rarefied air. {Seainé-Louss
Mg M. D.,t. XXXY, p. aog9-217.) — Schnitzler. La pneumothérapie dans les maladies du
poumon et du coeur. (Cong. perivel. intera. de Sciene. med. Compte rendu de Gendve,
p. 192=205.) — Geigel. Anwendung des pneumatischen Apparates von Friinkel bei der Wie-
derbelebung eines durch Ertrinken scheintodt gewordenen Kindes. (Bérliner klin. Wochen-
sefir., 6.)— Szohner. As pneumaticus gyogynod hatasképenégeril. (Gyogyaszat- Budapest,
I. XVIII, p. 89-109.) — H. de Cok. Heefl de pneumalische methode een toekens by de
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* Kin. Wochensche., 39 I1.) — Raffaele Amati. L'apparccchio del Waldenburg quale mezzo
terapeulico. (Bologna, 1879.) — A. Mermod. Influence physiologique de la dépression
atmosphérique. (Bell. Sve. vaud. des Se. nat., XV, 65-104.) — Forlarini. Gli espira-
zioni nell’ aria compressa cogli apparali pneumatici trasportabili. ( Arehivio perle Scienze
mediche, vol. lI. Torino.) — Mosso. Die Diagnostik des Pulses in Bezug auf die localen Ver-
iinderungen desselben. (Leipzig, 1879, Yeit.) — J.-G. Holm. Ueber pneumatische Behandlung.
( Norsk. Mag., 3 R. IX, 35., 230.) — P. Burresi, Di alcune cure aerolerapiche. (Lo Speri-
mentele, XL, p. 500, maggio.) — M. Girard. Des conditions hygiéniques de houilléres.
{ La Netteere, 1n° 2ga, 7° ann., 2° sem., p. 79.) — P. Bert. Anesthésie par le protoxyde
drazote mélangé d'oxygéne el emplové sous pression. ( Comptes rendeus, 21 juillet.)

1880.

L. Waldenburg. Die pneumatische Behandlung der Respiration-u. Circulation-Krankhei-
len, ete. 2° Auflage mit einem Beitrag iiber das Hohenklima. (Mit Holzschnitten. Berlin,
Hirschwald.) — Id. Die Messung des Pulses und des Blutdruckes am Mensehen. (Berlin,
A. Hirschwald, p. 141-147.) — W. Briigelmann. Die Inhalationstherapie. ( Koln u. Leipzig.)
— Sophie Ciccolini. Die Tief-Einathmung, ihre Anwendungsmethode zur Forderung der
Gesangskunst, sowie zur Heilung verschiedener Krankheiten, insbesondere der Schwind-
sucht, (Dresden, 1880; Pierson.)— P. Niemeyer. Aertztliche Sprechstunden. (II Bd. Jena.
H. Cortenoble.) — Enoll. Ueher den Einfluss modificirter Athembewegungen auf den Puls
des Menschen. (Mit mehreren Holzschnitlen und 2 Lithograph. Prag., Beilagen, Tempsky.)
~ 8. Hadra. Die Einwirkung der comprimirten Luft auf den Harnstoffgehalt beim Menschen.
{ Zeitsehr. f. Klin. med., t. 1, p. 10g-131). — G. v. Lichig. Das Pnoomeler. ( Dewssch.
med. Waochensehr., L. VI, p. 22.) — A. Frankel. Uber den Einfluss der verdichteten und
verdiinnten Luft auf den Stoffwechsel. (Zeitschr. fiir klin. Med., v 11, p. 1, I.) — W. Bru-
gelmann. Die Inhalationstherapie bei den Krankheiten der Brost, des Halses und der Nase.
(Berlin, in-8, 192 p.) — Lampadarios. Malheurs qui arrivent aux pécheurs d'éponges.
& "Aguimmiés, fase. VI el VIL) — §. Hadra. Die Einwirkung der comprimirten Luft auof den
Harnstoffzehalt beim Mensehen. ( Zeitschr. f. klin. Med., L. 1, p. 10g-131.) — P. Bert. Sur la
zone variable des agents anesthésiques et sur un nouvean procédé de chloroformisation.
{ Comptes rendus, 15 nov.)

1581, 3

Rossbach. Lehrbuch der physikalischen Heilmethoden. (Berlin, Hirsclwald, 1881). —
Speck. Die pneumatische Heilmethode oder die Anwendung verdichteter und verdiinnter Luft
bei Lungenkrankheiten. (Dillenburg.) — Alex. Payot. Du mal des monlagnes considéré au
point de vue de ses effets, de sa cause el de son trailement. (Paris, in-4°, p. 162). —
P. W. Beneke. Zur climatischen Behandlung der Lungenschwindsucht. (In-8° p. 27 ; Mar-
burg.) - Blanchard et Regnard. Sur les accidents de la décompression chez les animaux.
(Sue. de Biologie, g juillet.)

1822,

Grunmach. Ueber den Einfluss der verdiinnten und verdichteten Luft auf die Respi-
ration und Circulation. ( Zeitschr. fir Kiinik . Med., Berlin, {69-475.) = Dr J.-A. Tetzis. La
piche de I'éponge & Hydra et les maladies des plongeurs. (& Iadwwéz, n° 31, ele., 177 aodt;
Athénes.)-- H. Aubert. Ueher das Yerhalten der in sauerstoff reiner Luft paralvsirten Frizche
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