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PREPARATIONS

GALENIQUES

CHIMIQUES
. Teinture de rhubarbe.

I. Soug-nitrale de plomb liquide.

II. Carbonate de plomb. i1. Vin de rbubarbe,
1. lodure de plomb. lll. Electuaire de rhubarbe composé.

IV, Bismuth purifié, IV. Sirop de rhubarbe composé.

V. Sous nilrale de hismuth, V. Exlrait alcoolique de rhubarbe.
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En choisissant ce sujet, j'avais I'intention de réunir tous les faits
principaux el intéressants de I'histoire de I'acide carbonique. Les cir-
constances acluelles me forcant & terminer cet essai aussi rapidement
que possible, je me contenterai d’insister sur I'étude des propriétés
physiques el chimiques du gaz acide cari.mnique. el je terminerai en
cherchant a expliquer le réle que joue ce corps dans la respiration des

animaux et des végéfaux,

Mais avanl de commencer, qu'il me soit permis d’offrir ici mes
remerciments & MM. les Professeurs de cette Ecole, pour leurs excel-
lentes legons, en méme temps que j'invoquerai leur indulgence pour

'es lignes qui suivent.
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DE

L'ACIDE CARBONIQUE

ET DE SON ROLE DANS LA RESPIRATION

HISTORIQUE.

L'acide carbonique est le premier gaz que les anciens chimistes
aient distingué de Dair atmosphérique; sa découverte date du
xvr* sidcle. Paracelse et Van Helmont reconnurent que les pierres
caleaires fournissaient par la calcination un corps particulier, qui
requt de Bergmann le nom d’acide aérien, en raison de ses propriétés
acides. En outre, Van Helmont constata que cet acide aérien, qu’il
appelait gaz sylvestre, se produisait dans la fermentation des liquides
sucrés, dans la combustion du charbon, et qu'il se rencontrait dans
certaines excavalions naturelles, telles que la grotte du Chien,

Au xvn° sicle, Hales, revenant sur les expériences de Paracelse
et Van Helmont, déeouvrit que ce nouveau gaz entrait pour une
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proportion considérable dans la composition des pierres calcaires,
aussi I'acide aérien changea-i-il de nom, pour prendre celui d’acide
Crayeus,

Vers le milieu du xviu© siécle, un physicien anglais, Black, en étu-
diant le gaz carbonique, découvrit ses principales propriétés et le
nomma air fire ou fizé (fixed air). Il confirma expérimentalement
toutes les observations de Van Helmont et de Hales, quant aux sources
de production du nouveau gaz, mais il soupconna aussi qu'il y avait
de 'air fixe produit dans la respiration de 'homme, Enfin il conclut
de ses recherches que ce gaz est absorbé par les alcalis caustiques et
qu’il les neutralise; que ces mémes alealis, ainsi que la craie, fraités
par un acide, laissent dégager leur air fixe avec effervescence.

Ce fut Priestley qui le premier reconnut, 4 la fin du siécle dernier,
existence de I'acide carbonique dans I'air atmosphérique. A cette
époque, on ne connaissail pas encore nos appareils si commodes a
recueillir les gaz. Priestley demeurait au-dessus d’un brasseur, el,
pour se procurer le gaz carbonique qui se dégage des cuves en fer-
mentation, il n’avait rien lrouvé de plus ingénieux, qu’'un flacon
rempli d’eau qu’il descendait av-dessus d'une de ces cuves. La il le
vidait, et le bouchait ensuite aussi rapidement que possible, dés que
le gaz avait pris la place de I'eau.

Ce gaz existant dans I'air atmosphérique, était-il de méme nature
que celui qui résulte de la combustion du charbon? Lavoisier et
Pearson se chargérent de le démontrer. En 1775, Lavoisier établit au
moyen de la synthése la composition de ce gaz, qui, d’aprés la nou-
velle nomenclature chimique, re¢ut le nom d’acide carbonique, Lavoi-
sier avail trouvé que pour 100 parties de gaz carbonique, ily avait
72 parties d'oxygéne et 28 de carbone. Berzélius vérifia aprés lui son
expérience, el évalua la proportion du carbone contenu dans I'acide
carbonique & 27,65, .

Plus tard enfin, MM. Dumas et Stas établirent la véritable compo-
sition de I'acide carbonique au moyen d'une méthode dont la préci-
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g e
sion ne laisse rien & désirer; ils démontrérent que ce gaz contient
27,27 de carbone pour 72,73 d’oxygéne.

En 1823, I'acide carbonique fut liquéfié par Faraday, et solidifié
en 1835 par M. Thilorier.

PROPRIETES PHYSIQUES.

A la température et & la pression almosphérique ordinaires, l'aside
carbonique est un gaz incolore, lransparent, d'une odeur légérement
piquante; il posséde une saveur aigrelelle ou acidulée, et fait éprou-
ver une sensation de chaleur et un picotement trés-vif & la peau,
particuliérement au nez et aux yeux, quand il entre pour une assez
forte proportion dans la composition de I'air.

Sa-densité est considérable; elle est représentée par le nombre
1,520N01, l'air élant supposé & 1,000. (H. Régnault). Un litre d"acide
carbonique pésera done 1 gr. 977 i 0° de température et 4 la pression
de 0™ 76, I'air pesant dans les mémes conditions 1 gr. 293187, Celte
grande densité de l'acide carbonique pent étre démontrée par plu-
sicurs expériences :

1° Si I'on met dans une balance bien sensible et bien équilibrée
un grand sac de papier ouvert, et que l'on vienne & y verser de
l'acide carbonique, on verra la balance trébucher el s’abaisser du
colé du sac.

2* 8i I'on renverse une cloche pleine d'acide carbonique au-dessus
@une autre cloche pleina d'air, on voit, au bout de peu de temps que
tout I'acide carbonique a passé dans la cloche inférieure, tandis qu’il
se rouve remplacé parl'air. On peuts’assurer au moyen d'une allu-
melle enflammée, de la nature des gaz; en eflet, elle s’étvindra aussi-
ot dans l'ﬁﬂ-ida Uﬂl‘bul‘lii‘]ﬂﬂ.

3° Si on fait tomber des bulles de savon remplies d’air dans un
1870, — Haobert, : 1
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bocal plein en partie d’acide carbonique, elles resteront comme sus-
pendues au milieu du bocal, souteuues par le gaz, comme le serait du
licge & la surface de 1'ean.

4 Si I'on place au fond d’un bocal une bougie allumée, et si 'on
verse avec precaulion du gaz carbonique, la bougie s’éleindra, lors-
que la couche du gaz winsi versé sera arrivée 4 la hauteur de la
flamme. '

C’est par celle grande densilé de acide carbonique que 1'on peut
expliquer ce qui se passe dans la grotte du Chien prés de Naples, ot
se dégage sans cesse de l'acide carbonique. Un animal de petite
taille, tel qu’un chien, y est usphyxié rapidement, tandis que 'homme
N’y éprouve aucun malaise. En effet, I'acide carbonique ne se main-
lient que dans les couches inférieures, et, arrivé & une certaine hau-
teur, il s'écoule par 'ouverture de la grotte.

Celte méme raison fait qu’il s’accumule dans les parties inférieures
des mines, des puils et dus sounces, oil il détermine parfois de funes-
tes accidenls.

La densité de I'acide carbonique n’est pas rigoureusement propor-
tionnelle i la pression, si ce n'est entre des limites trés-rapprochées. -
Son coefficient de dilatation pour un degré centigrade entre 0 et 1007,

~est de 0,003719 suivant Regnauit el de 0,003660 suivant Magnus. La
loi de Mariotle ne s'applique & ce guz que sous de faibles pressions,
sous celle d'un tiers d’almosphére par exemple.

Il réfracte la lumiére, son pouvoir réfringent est égal & 1,526, (Du-
long).

l'acide carbonique est impropre & la combustion : il éteint les
corps enignilion, et ne peut servir & 'entretien de la vie et de la res-
piratiou des animaux- L'air devient irrespirable, lorsqu'il en confient |
de 1/3 & 1/% (Seguin). son aclion parait s’exercer sur le systéme ner-
veux, el un oiseau mis plein de vie sous une cloche dair atmosphéri-
que ne larde pas & succomber, si 'on y introduit une certaine quan-
tité d’acide carbonique.

¢
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Il edt antiseplique, désinfectant, et refarde la putréfaction des
substances animales; aussi peut-on arréler; ou du moins ralentir no-
tablement la décomposition de la viande avancée et commengant & se
putréfier; si on la plonge dans I'eau gazeuse, la viande redevient
rouge, ferme, perd son odeur fétide, et elle peul méme reprendre de

la qualité (M. Herpin).
Action de la chalewr.

L’acide carbonique, sous Vaction de ld chaleur, était regardé au-
trefois eomme indécomposable. « La chaleurla plus forte n’altére pas
'acide carbonique guzeux, qui toutefois est décomposé en oxygéne
el oxyde de carbone par une série d'élincelles électriques; phéno-
méne d’autant plus singulier que, sous cette méme influence del'é<
tincelle, 'oxygeéne el I'oxyde de carbone s'unissent pour former de
lacide carbonique., » (Trailé de chimie générale, Pelouze et Frémy.)
Depuis, les travaux de M. H. Sainte-Claire Deville onl montré
que si l'on fait passer un courant d’acide carbonigue absolument
‘pur dans un (ube de porcelaine remplide fragments de méme espice et
porté & une température de 1300°, ce gaz est dissocié ; on recueille
les gaz sur une pelite cuve en porcelaine, pleine de polasse concen<
trée, ol plongent de longs tubes fermés par un boul el remplis de
potasse, qui a pour but de relenir 'acide carbonique en excés.

« Quand T'appareil est bien chaud, l'acide carbonique qui s’en
échappe avec une vitesse de 7,93 & I'heure cesse d’élre entidrement
absorbé et 1'on recueille en méme temps do'20 & 30 cenlimétres cubes

‘@'un gaz fortement explosif, dont la composilion est conslante et qui
renferme :

Oxygine 30 W i
Oxyde de carbone iz 3
Azole i

CA00 BY
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Si I'on fait passer la méme quantité d’acide carbonique au travers

de la cuve, on obtient, au boul du méme (emps et dans les mémes
tubes, une quanlité de gaz ¢gale & 1%,4 dont la composilion est :

(Ozyegine 14
Azole 86
100

ce qui explique parfaitement la présence accidentelle de I'azote dans
les produits bruts de la dissociation de I'acide carbonique » (!).

Quant aux étincelles électriques, elles décomposent partiellement
I'acide carbonique en oxygéne et en oxyde de carbone; mais I'action
ne peul jamais se compléler, car I'oxyde de carbone et I'oxygéne se
combinent sous la méme influence pour reformer le gaz primilif,
ainsi que je I'ai dit plus haut.

Diffusion.

L’acide carbonique posséde celte propriélé & un degré plus élevé
que les aulres gaz. Le lableau suivant, donné par M. Graham, indi-
que les vilesses relalives avec lesquelles des gaz non mélangés el sem-
blablement séparés d’un espace vide par un septum de caoutchouc
traversent celle cloison :

Azole 1.00
Gaz des marais 2.18
Oxygene 2,55
llydrogine b.60

Acide carbonique 13.68

Si on expérimente sur un seplum de platine, la quantité d’acide
carbonique transmis 4 la température rouge ne monle méme pas &

(1) Comples rendus de I'Académie des sciences, 1. Ly, annde 1803, De la dissociation de
Vacide carbonique, par M, H, Sainte-Cluire Deville.
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{ centimélre cube en une demi-heure, tandis que, dans les mémes con-
ditions, la quantité d’hydrogéne est cent [ois plus forte.

Enfin, si on agil suruneplaque de graphile comprimé, ¢'est-d-dire
sur un corps-dont les pores sonl tellement pelils que la résistance a
la transmission du goz rend ce seplum absolument imperméable & la
transpiration sous une pression donnée, on peut déterminer la vi-
tesse d’expansion de l'acide carbonique comparée & celle des divers
aulres gaz. C'est encore M. Graham qui nous donne les chiffres sui -
vanls :

Hydrogine 3.80
Gaz des marais 1.34
Azole 1.0
Oxygine 0.95

Acide carbonique 0,81

Solubalité.

L'acide carbonique est soluble dans I'eau el I'alcool. L'eau en dis-
soul environ un volume a la température et & la pression ordinaires.
Si l'on place sur une cuve & eau une cloche renversée pleine d’acide
carbonique, on voit, au boul de quelques heures, que le gaz est ab-
wsorbé par I'eau; il disparait peu & peu et est remplacé par I'eau de
a cuve. iy >

Si on augmente la pression, I'eau peut-dissoudre cing ou six fois
son volume de gaz, pourvu que la lempérature reste la méme. Cest
ce qui a lieu pour les eaux arlificielles gazeuses dontl on fait usage
pour la table. Le degré de solubilité du goz carbonique dans I'eau
varie suivant la lempérature el la pression 4 laquelle le gaz est sou-
mis. Dans le vide, I'eau perd sa faculté de dissoudre |'acide carboni-
que; elle la perd égnlement & une lempéruluru de 100 degrés au-
dessus de 0. -

* Les coefficients d’absorption de I'acide carbonique, c'est-a- dll'ﬂ les.
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volumes réduils & 0" et & la préssion de 0,760 qu'un volume d'eau
dissout sous la pression normale aux différentes températures, ont
616 déterminés par M. Bunsen. Le tableau suivant indique la solubi-
litt de Iacide carbonique dans I'eau pure et Ialcool entre 0 6t 20
degrés centigrades, a la pression barométrique de 760 :

Terhpérature. Eau, Alsool.
o® 1.7977 k 3205 5
3 {.6087 §.0580
L 14479 3.R008
A 1.2808 3.6573 .
10 11847 3.5140
b 1.1018 3.2807
15¢ 1.0020 3.1903
18° 0.0318 30402
20° 0.9014 2, 04635

(Bunsen, Méthode gnzoméfrique trad, frang., 1858,)

M. Maumené a calculé, d'aprés la formule de M. Bunsen, les
chiffres que I'on obliendrait au deld de eelte température de 20°, et
il a trouvé les nombres suivants

Tempérsture. Gaz nheorbd,
2" 0, K000
210 0. 8800
230 : 0.8710
24 ' 0.8030
28 0,860
200 0. 805
27 0,8460
28 0.8420
e 0.8390

ao= 0.8370

Ces nombres font voir combien il est avantageux de fabriquer les:
eaux el boissons gazeuses sous I'influence d’une basse. températures.
L'eau saturée d'acide carbonique est incolore; elle a une odeut:
piquante, une saveur aigrelelle et agréable. L'eau de source ou de
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puits doil sa saveur rafroichissante 4 l'acide carbonique qu’elle tient.
en dissolulion, M. Wurlz admel que ce gaz s’y trouve & I'état d’hy-
drate-CO’HO, peu stable, car la ¢haleur, une diminution de pression
et la congélation le décomposent.

~ Celle solution aqueuse,saturée de gazcarbonique, mousse foriement
au conlacl de I'air ou par 'agilation, car la pression qui maintenait le:
gaz en dissolution venant & cesser, ce dernier s'échappe aussilot;:
voild pourquoi Jes beuchons fermant les bouleilles d’eau gazeuse
saulent avec bruil, quand on viepl & couper les ficelles qui les re-
liennent, C'est la méme cause qui fait pétiller le vin de Champagne,
le eidre ou la biére, liquides dans lesquels 'acide carbonique est pro-.
duit par la fermentation : les liquides élant mis en bouleille avant.
I'achévement de la fermentation, une certaine quantité de gaz y est
emprisonnée. -

Les liquides tenant en dissolulion de I'acide carbonique I'abandon- -
nent en grande parlie au contact de I'nir; mais certaines eaux miné-
rales le retiennent pendant longlemps : la fixité du gaz dans ces eaux
constilue I'une de leurs pringipales qualités. Les eaux de Sellers, Spa,
Saint-Galmier el aulres, conliennent une fois on plus leur m!uma de
gaz acide carbonique. - :

Si 'eau contient du chlorure de sodium en dlssnlulmn dans une
proportion de 18 pour cent, Pabsorplion du gaz par I'eau diminue
4 peu prés de moilié. Mais si I'eau conlient en dissolution des car-
bonales et des phosphates, le volume de I'acide carbonique absorbé
augmente d'une fagon trés-notable et aussi trés-rapide.

La solution aqueuse d’acide carbonique rougit la teinture de tour-
nesol, ce que ne fait pas le gaz sec.,

- La limaille de fer se dissout dans Peau chargée de gaz cnrhomqua
el donne, avec le tannin, de 'encre. Les eaux minérales de Pyrmont,
Spa, Bussang, ele., sont des eaux chargées de gaz c.avhamquﬁ qui
tiennent du fer en dissolution.

«1'eau chargée d’acide carbonique dissout le carbonale: de chaux; .
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mais par son exposition 4 I'air ou 4 la chaleur, elle le laisse déposer :
c’est ainsi que se forment les dépots calcaires dans les chauditres des
machines & vapeur, l's incrustations des tuyaux de conduile des
eaux, les pétrifications artificielles de Saint-Alyre, de Saint-Nec-
taire, ete., et ces concrélions allongées et de forme conique que I'on
trouve dans certaines grottes, Ces cones, connus sous le nom de sta-
lactites, sont creux ou pleins intérieurement; leur surface est souvent.
hérissée de pointes cristallines : ce sont des formes accidentelles ré-
sultant de la chite duliquide. Les premitres gouttes qui suintent &
travers la vodte de la cavité et qui y restent suspendues, subissent
un commencement d'évaporation & leur surface; I'acide carbonique
qui tenail en dissolution le sel calcaire se dégage, de ld ce dépot de
molécules salines formant un rudiment de tube, lequel prend de
I'accroissement & I"aide de nouvelles goutles arrivant 4 la suite des
premitres el s'écoulant soil le long de la surface, soit dans la cavité
intérieure. Enfin, ce tube finit par s’obstruer et la stalactile ne se
développe qu’a I'extérieur, surtoul & la base, ce qui contribue a lui
donner une forme conique. Quand I'eau calcaire tombe sur le sol
d’une grolle, elle forme des dépots mamelonnés, & structure ondulée
et stratiforme : ce sont les stalagmites. Il arrive que ces derniers
dépdts, en se développant, vont joindre les stalacliles, el constituent
au bout d’un certain temps ces énormes colonnes qui tapissent Iin-
térieur des grolles. La plus célebre est celle d’Antiparos, dans I'Ar-
chipel gree. En France, on cite les cavernes d’Auxelles et d’Arcy.

Berzélius, aprés Thénard, a signalé la dissolution du phosphate de
chaux dans I'eau chargée de gaz carbonique. Plus tard, M. Dumas a
vu que des lames d'ivoire, mises en contacl avee I'eau de seltz, s’y
ramollissaient en 24 heures, tout comme dans I'acide chlorhydrique
élendu, C'est probablement & ce résullat qu'on doit rapporter les:
propriétés de certaines eaux minérales gazeuses contre la gravelle et
les affections caleuleuses.

Enfin, la dissolution aqueuse de gaz carbonique jouit de la curieuse
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propriété de dissoudre notablement la strychnine; ainsi, 100 parties
d’eau saturée d’acide carbonique dissolvent 1 parlie de strychnine,
‘tandis qu'il faut 6667 parties d’eau & 10°. (Maury.)

LIQUEFACTION. — SOLIDIFICATION.

L'acide carbonique n’est pas un gaz permanent; on peut I'obtenir
sous les trois états : solide, liquide, gazeux. Faraday, le premier, en
a opéré la liquéfaclion, en décomposant dans un tube recourbé et
fermé aux deux bouts, du carbonale d’ammoniaque en présence
d’acide sulfurique. D’aprés ce célebre physicien, I'acide carbonique
se liquéfie a g

0 degré sous une pression de 36 almosphéres
15 — 50
30 —_ 73

MM. Loir et Drion sont parvenus & le liquéfier 4 la pression ordi-
naire, en le refroidissant jusqu’d la température que produil dans le
vide de la machine pneumatlique P'évaporation de I'ammoniaque
liquide, c’est-d-dire & —89°. La liquéfaction a lieu en faisant passer
un courant de ce gaz carbonique sec dans un (ube en U plongeant
dans de 'ammoniaque liquide qn’on vaporise au moyen d'une ma-
chine pneumatique. Si I'on fail intervenir une légbre pression, 3 ou
4 atmosphéres, on voil apparailre en peu de lemps, sur les parois
intérieures du tube, des cristaux d'acide solide, qui sont incolores et
transparents comme de la gluce. On les délache facilement des parois
du tube condenseur, el ils se présentent alors sous la forme de gros
crislaux d’apparence cubique, ayant de 3 & 4 millimétres de cdté.

En 1835, M, Thilorier put opérer la liquéfaction de 'acide carbo-
nique sur une grande échelle, et méme sa solidification, au moyen

du froid considérable que I'acide liquide produit en se vaporisant &
1870, — Humbert, 3
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T'air sous la pression ordinaire. On sait, en effet, que ponr se vapo-
riser, un corps doit néecessairement emprunier de la chaleur 4 un
autre corps; or, si l'on fait en sorte que I'acide liquide soit obligé de
prendre celle chaleur & lui-méme, une partie de cet acide amené &
une température plus basse, se congélera et deviendra solide.

L'appareil de M. Thilorier permet de préparer  la fois plusieurs
kilogrammes d’acide carbonique liquide, Il opérait autrefois dans des
vases eu fonte, mais une explosion terrible ayant eu lieu & 'Eeole de
pharmacie de Paris (1), on se serl aujourd’hui d’un appareil imaginé
par M. Donny, qui est formé de trois mélaux superposés. Le vase
intérieur est en plomb, il est recouvert de cuivre rouge, el celle
double enveloppe est renforcée par des cercles en fer forgé.

MM. Deleuil et Bianchi, constructeurs & Paris, se servent encore
de fonte, mais ils se garantisser! de I'explosion par une enveloppe de
fer forgé. :

L’appareil Thilorier se compose d’'un génératéur et d’un récipient.
Le géncrateur est une chaudiére cylindrique formée par la triple
enveloppe, plomb, cuivre rouge et fer forgé. Sa capacilé est de 6
d T litres, el il est suspendu sur deux pointes d’un support en fonte,
de sorte qu'il peut osciller et tourner enlitrement autour de l'axe
horizonlal mené par ces pointes. Le récipient est formé d'un vase de
plomb également enveloppé de cuiere el de fer forgé : 'ouverlure est
fermée par un bouchon & vis percé suivani son axe el muni d’un
robinet, (L'ouverture de ce robinetl est fermée par une balle de plomb
qui se lrouve pressée par de forles liges en acier el qui forme un yé-
ritable lut mélallique.) Le récipient porle encore une ouverture sur
son ardle supérieure : on engage dans celle ouverlure un tube de
cuivre qui descend presque jusqu’au fond durécipient ef qui estmuni

(1) Cest en faisantosciller trop rapidement le eylindre géndrateur, que le préparateur
dechivie, Hervy, 'a détarming la rupture de 'appareil dont les éelals Vont atteint mor-
tellemendt.
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au‘dehors d'un robinet. On établit la communication entre le réei-
pient et le générateur au moyen d’un tube de cuivre.

Pour produire I'acide carbonique, on introduit dans le générateur
1800 grammes de bicarbonate de soude, 4 litres { d’eau chauffie vers
40° environ et un vase cylindrique en cuivre contenant 1 kilogramme
d’acide sulfurique concentré. On le place dads I'axe du génerateur,
Pon bouche ensuite, eton le fait osciller autour de son axe de maniére
que I'acide puisse réagir sur le sel. La réaclion qui se passe est bien
simple, il se fait du sulfate de soude, de I'eau et de V'acide carbo-
nique. Au bout de 10 minutes, on ouvre les robinels pour faire passer
'acide carbonique dans le récipient. L'acide distille en vertu de la
différence de température qui existe entre les deux parties de I'appa-
reil, et aussi surtout ea raison de la différence de pression; el comme
la quanlilé d’acide carbonique fournie par 1800 grammes de bicar-
bonate de soude dans cet espace produil une pression plus considé-
rable que celle indiquée par Faraday, une certaine quantité se liquéfie
dans le récipient, qui est & une température plus basse que le géné-
rateur, On vide les maliéres qui sont duns le générateur, et on pro-
ctde & une nouvelle préparation d’acide carbonique qu'on fait passer
de la méme facon dans le récipient : en recommengant 8§ ou 6 fois,
on peut accumuler jusqu’a deux litres de gaz liquide. _

L'acide carbonique liquide est incolore, trés-soluble dans I'alcool,
I’éther et les huiles volatiles, mais il ne se mélange pas a 'eau. Sa
densité esl représentée par les nombres

0,80 &4 — 20r

0.83 & oe §
060 a <4 30° {Thilorier.)

Par sa vaporisation, il produit un froid de — 70°, -

L’acide carbonique liquéfié présente le fait étrange et unique d’un
liquide quatre fois plus dilatable que le gaz. En effet, en passant de 0°
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& + 30, le volume de ce liquide devient de moilié plus considérable.
Les tensions aux différentes lempératures sont les suivantes :

Températuro. Tension en atmosphires,
™
Paraday,  Marecha et Donny,

— 594 §.6 M
8.8 7,7 »
6.6 12,5 3
30.5 15.4 »
26.1 17.8 »
20,0 21.6 23.0
15.0 24.7 25.3
12,9 9. 8 »
0.0 » 27.5

9.4 29.4 »
5.0 33.14 »
0.0 38.5 36
+ 6.3 » 42
10,0 n &h
18.5 » 52
19.0 » 57
23,5 M 03
27,0 B 68
0.7 B 74
2.8 B 1]

Si on ouvre le robinet du récipient, 'acide carbonique liquide est
projeté avec une grande violence hors du vase, et quand il arrive
sous la simple pression atmosphérique, il prend I'élat gazeux. II ré-
sulle de ce changement d’élat un refroidissement tellement inlense,
qu’une partie nolable de I'acide carbonique se solidifie sous forme
d'une fumée blanche. Sion dirige le jet de liquide dans une boite
métallique 4 paroi trés-mince, une grande parlie se volatilise encore
en prenant la chaleur nécessaire & la partie restée liquide; mais la
température s’abaisse jusqu'd —78°, et 'acide se solidifie en se con-
densant sous forme d’une neige blanche colonneuse.
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Tennion de I'acide carbonique solide, Températore.
{Faraday.)
f.44 — 09.4
1,36 7.2
2.28 0.5
3.6 Gd.9
§.6 59,4
5,33 57.0

L’acide solide peut &tre conservé plus longtemps que le liquide;
I'évaporation est trés-lente, & couse de la mauvaise conductibilité de
la matiére. Un flocon placé sur la main ne fait pas éprouver de froid
trés-considérable, parce que I'acide solide est isolé de la main par un
courant de gaz qui se dégage et empéche le contact; mais, si on
écrase le flocon, on éprouve une sensation douloureuse, semblable
& celle que produit un corps chaud, et la peau esl désorganisée comme
elle le serail par une brdlure. Si on ajoute de I'éther & 'acide solide,
il 8’y méle sans s’y combiner; on produit ainsi un froid trés-intense,
dd & ce que le liquide inlerposé augmente la conduclibilité du solide
et permet une évaporation plus rapide (1). Dans ce cas, la (empéra-
ture descend jusqu’a — 100,

On augmente I'intensité du froid en plagant le mélange sous le
récipient de la machine pneumatique. En y maintenant consltamment
le vide, on peut aller jusqu'da —110°, de telle fagon que I'acide car-
bonique n’est pas alors plus volatil que I'eau & — 30°.

En placant dans un pareil bain des tubes de verre ou de cuivre
dans lesquels des gaz peuvent éire comprimés jusqu’a 40 atmosphéres
au moyen de pompes foulantes, on a obtenu des liquéfactions et des
solidifications de gaz que I'on n’aurail pu produire par d’autres mé-
thodes. Voici les résultats auxquels on est arrivé :

‘Gasz liguéfis : Hydrogéne bicarboné, fluorure de silicium, acide
chlorhydrique. :

(1) C'esl ce mélange d'acide carbonique solide et d*éther qui a permis & M. Bussy de
liquétier et méme de solidifier do cyanogéne & la tempéralure ordinaire.
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Gaz liquéfiés et ensuite solidifiés : Aeides iodhydrique, bromhydrique,

sulfhydrique, sulfureux, hypochlorique, carbonique; protoxyde
d’azole, cyanogéne, ammoniaque, chlore, hydrogéne arsénié.

L’aleool est devenu épais comme 'huile, mais ne s’est pas solidifié;
le bioxyde d’azote et I'oxyde de carbone n’ont donné aucun signe de
liquéfaction (Faraday).

Le miercuré placé au milieu de I'acide carhnmque solide se con-'
géle immédiatement el prénd lapparence du plomb : on peut en faire
des pi¢ces de monnaie, des médailles; mais oes objels ne gardent leur
forme qu'autant qu'on les éntoure d'un mélange d'éther et d'acide
carbonique solide,

Jai dit plus haul que I'effel produit sur les organes par ce mélange.
étail comparable & celui d’une bralure; les fluides de I'économie sont
solidifits, le sang se coagule ct se durcit complétement, enfin une
vive inflammation ne tarde pas & se manifester dans I'organe soumis

a I'influence de ce froid excessil.
L'acide carbonique se solidifie lui-méme quand on le fait arriver

dans un tube relroidi par I'acide carbonique el I'éther, Il ne se pré-
senle pas dans celle'circonstance en flocons blanes, comme Iuﬂque
la solidification a lieu d’une fagon brusque. Il forme une masse inco-
lore semblable & de la glace. L'eau nous offre le méme phénoméne -
quand elle est congelée brusquement, elle se présente en flocons opa-
ques; quand elle passe lenlement de I'état liquide & 1'état solide, elle
constitue des masses incolores el lransparentes comme le verre. Gest
ce méme acide carbonique solide et lransparent que denne le procédé -
de MM. Loir et Drion. Les cristaux oblenus par ce moyen el éxposés
A I'air reprennent lentement I'élat gazeux saps laisser aucun résidu,
1l se laissent difficilement saisir entre les doigls; mais quand on
parvient & les maintenir, ils ne tardent pas & produire une brdlire

o

insupportable.
M. Berthelot a mdiqué pour la leuél'uctmn en petit des gu‘t un
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‘moyen qui peut également s’appliquer & l'acide carbonique. On y
arrive en se servant de la dilatation d’un liquide sous FPinfluence dé
la chaleur comme moyen de compression. On prend un tube de verre
tris-cpais et effilé & I'une de ses extrémilés, on y introduit du mer-
cure el on fait commuaniquer I'extrémité effilée avec une source de
gaz corbonique, aprés avoir chauffé le mercure jusqu’au point de le
faire sorlir du tube. Le liquide se refroidissant, une certaine quan-
{ité de gaz entre dans le tube, et on ferme la poinle au chalumeau.
On n'a plus alors qu'd chaufler le mercure qui se dilate en compri-
mant e gaz, jusqu'a Jui faire prendm I'état liquide, si le tube est suf-
fisammenl résistant.

PROPRIETES CHIMIQUES.

L’acide carbonique n'est pas modifié par 'oxygéne : il éleint les
corps en combuslion. Les corps avides d’oxygéne le détruisent; ainsi,
si 'on fait passer des volumes égaux d’hydrogéne et d'acide carbo-
nique & (ravers un lube porlé au rouge, on oblient de I'oxyde de car-
bane et de la vapeur d'eau :

CO*+ H = CO + HO.
Le charbon & la température rouge opére la méme réduction :
€0+ C = 2C0.
Le phosphore, le bore, le silicium, se comportent de la méme
fagon, mais l'action est plus profonde, si on emploje un carbonate.

Le phosphare et le silicium chauflés au rouge avee le carbonate de
soude donnent du carbone et du phasphate ou silicate de soude,
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Le soufre, 'azote, le chlore, 'iode, sont sans action sur l'acide
carbonique pur.

Le potassium et le sodium chauffés au rouge dans I'acide carbo-
nique sec le décomposent, y brialent et déierminent un dépot de char-
bon mélé de carbonate de potasse. M. Pelouze en a séparé le char-
bon sous la forme d’une poussiére noire facilement reconnaissable.

Si I'on chauffe de I'amalgame de potassium renfermant 2 °/, de po-
tassium dans du gaz acide carbonique jusqu’d la température d’ébul-
lition du mercure, il se forme de I'acide oxalique; on obtient le méme
produit, mais en moindre proportion, en faisant passer un courant
rapide d’acide carbonique sec dans un mélange de sodium et de sable
sec récemment calciné et maintenu & la température d'ébullition du
mercure.

Le fer, le zinc el les métaux des premiéres seclions agissent sur
'acide carbonique comme I'hydrcgéne et le carbone, ¢'est-d-dire
qu'ils le réduisent et le raménent & I'étal d’oxyde de carbone,

Les hydracides sont sans action sur lui.

L’acide carbonique sec esl sans action sur la teinture de tournesol,
mais sa dissolution dans I'ean lui communique la couleur rouge vi-
neuse; si "on foule le gaz dans celle leinture sous la pression de deux
atmosphéres, on obtient la couleur rouge pelure d'oignon (Mala-
guti).

Il ne forme le plus souvent avec les bases qu'une seule classe de
sels dont la formule générale est MO,CO?*; ce sont les sels neulres.
D'aprés M. Kolb, il serait sans action sur la chaux, la polasse ét la
soude anhydres.

Dans une nole & I'"Académie des sciences, M. Kolb expose ainsi
les résullals qu'il a obtlenus : la polasse, la soude, la chaux, la magné-
sie, la baryle anhydre, soumises pendant un mois & I'action d'un
courant d'acide earbonique sec, ne s’y sont pas combinées. De plus,
il a également reconnu que ces oxydes monohydratés, ¢’est-a-dire,
ne contenant que de l'eau combinée, donnaient les mémes ré-
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sultats négatifs. Cependant si au lieu de se servir de gz sec, on le sa-
turait ‘d’humidité, alors il était absorbé. Dans ses expérien-
ces, M, Kolb assigne & I'ean une action purement mécanique, soit
le role de dissolvant. (Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, Année
1867).

Les alcalis et les oxydes alcalino-terreux donnent naissance & des
bicarbonates MOHO0,2C0%; I'acide carbonique est donc un acide bi-
basique, comme les acides sulfureux, sulfurique, pyrophosphorique.
Les carbonates alcalins neutres absorbent aussi I"acide carbonique et
se transforment en bicarbonates.

Le borate neutre de soude & I'état cristallisé et hydraté absorbe
I'acide carbonique, mais & I'état de dissolution concenlrée,il 'absorbe
bien plus rapidement encore, il se forme du borax ordinaire et du
carbonate de soude.

2Na0,Bo0* 4+ CO* = Na0,2Bo0’ 4 NaO,Co’.

Le phosphate de soude 3(NaO)PhO® se comporte également de la
méme maniére. .

La potasse ou la soude se comhinent avec I'acide carbonique en
trois porportions différentes et produisent ainsi :

des carbonales neuvires,.....,. KO ou NaD, CO
des sesquicarbonates.......... 2K0 ou ¥Na(,3C0?
des bicarbonales.......v..... KO ou NaD,3CO%

Dans ces trois sortes de carbonates, la proportion d’acide carbo-
nique uni & la méme quantité de base est représentée par les
nombres 1, 1/2, 2. On obtient les bicarbonates en faisant passer un
courant de gaz acide carbonique dans la solution des carbonates or-
dinaires, jusqu'a ce qu'ils en soient saturés. Une fois formés, ils se
déposenl en cristaux en raison de leur moins grande solubilité.

L'acide carbonique déplace I’acide urique de ses combinaisons sa-
1870, — Hombert. §
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lines : 'acide urique est précipité sous la forme solide, pulvérulente
A cause de sa faible solubilité dans I'eau, C'est probablement & celle
propriété que 'on doit les effets des eaux minérales bicarbonalées
gazeuses dans le trailement de la goulle.

PROPRIETES CARACTERISTIQUES.

1 éteint les corps en Eombustion; caractére qui lui est commun
avec I’azole, mais il se distingue de ce dernier gaz en ce qu'il (rouble
I'eau de chaux, ce que ne fait pas I'azote.

Mis en contact avee 'eau de chaux, il forme un précipilé blanc,
floconneux, insoluble dans 1'eau, mais soluble dans les acides méme
faibles, tels que I'acide acélique. Ce précipile de carbonate de chaux
est soluble dans I'acide carbonique, aussi doit-on mellre la chaux en
excés, ce dont on s’assure au moyen d’un papier rougede tournesol
qui doil étre ramené au bleu. Sans cette précaution, 'acid.: carbo-
nique pourrail échapper & 'observation'el avec d’autant plus de fa-
cilité que sa proportion serait plus considérable. -

COMPOSITION ET EQUIVALENTS DE L’ACIDE CARBONIQUE,

La composition de 'acide carbonique a été déterminée par Lavoi-
sier. On peut effectuer celle délermination par lasynthése en enflam-
mant, au moyen de P'électricilé, des baguettes de charbon placées
dans un ballon 4 deux tubulures rempli d’oxygéne sec. En poursui-
vaut U'expérience un certain temps, on voit aprés le relroidissement
de 'appareil, que le volume de I'acide carbonique formé est sensible-
ment 6gal & celui de P'oxygéne employé; il le serait exactement, si
I'acide carbonique suivail parfaitement la loi de Mariolte,

Dans cetle expérience, il faul avoir soin de meltre le charbon en
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exces, sans quoi la transformation possible de T'acide carbonique
en oxyile de carbone augmenterait le volume de gaz produit.

La détermination obtenue par ce procédé n’élait pas trés-exacte,
tant & cause de I'infraction & la loi de Mariotte offerte par le gaz car-
bonique que par une formation possible d’oxyde de carbone, aussi
a-t-on di chercher une autre méthode plus préecise. Il élait, en effet,
trés-important de déterminer la composition de P'acide carbonique,
et par suite I'équivalent du carbone, car ce corps se rencontre dans
toutes les analyses organiques. MM. Dumas et Stass entreprirent la
solution de celte imporlante queslion; leur procédé repose sur le
principe suivant ; !

On chauffe au rouge dans un tube de porcelaine un poids connu
et déterminé de carbone en présence d'un courant d’oxygéne pur et
sec. Comme il pourrait se former de I'oxyde de carbone, on force
le gaz produil & traverser un tube renfermant de 'oxyde de cuivre
chauflé au rouge. Dans ces condilions 'oxyde de cuivre cédant de
Poxygéne & l'oxyde de carbone le transforme en acide carbenique.
On recueille ce dernier dans des tubes pesés contenant de la polasse.
L’augmentation de leur poids denne la quantité d'acide carbonique
résultant de la combustion du charbon.

Pour faire cette expérience, on opére sur les variélés de charbon
les plus pures. MM. Dumas et Stass prenaient du diamant ou du
charbon de sucre, mais comme ces matiéres pouvaient retenir quel-
que impureté, ils avaient soin de peser avant et aprés Uexpérience la
nacelle de platine contenant le charbon : ils déduisaient ensuile du
premier poids celui des cendres que la nacelle pouvait renfermer & la
fin de I'opéralion.

De nombreuses expériences, bastes sur cetle méthode synthétique
et pondérale, ont démontré que 6 de carbone sont unis & 16 doxy-

géne pou former 22 d'acide carbonique.
L'acide carbonique est formé de 2 équivalents d’oxygéne et de
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{ équivalent de carbone, ainsi que l'indique sa formule CO’: on a

done
16 = 8 2 d'oxygéne
G de carbone

22

Ce nombre 22 représente I'équivalent de I'acide carbonique, car
c'est cetle quantité qui forme les carbonates neutres avec 47 de po-
tasse, 28 de chaux, ete.

On arrive & déterminer cet équivalent d’une fagon trés-facile : il
suffit de calciner certains carbonales qui, sous I'influence de la
chaleur, se détruisent en donnant 'oxyde métallique. Si on calcine
50 parties de carbonale de chaux Ca0.CO* parfaitement pur, c¢est-
d-dire, la quantité qui renferme un ¢quivalent de chaux

28 = 20Ca + 80,

on obtient un résidu de chaux CaO pesant 28. L’acide carbonique
dégagé pése done 50 — 28 = 22,

La formule CO? correspond & 2 volumes de vapeur, car 'acide
carbonique conlient son propre volume d’oxygéne el O* représente
2 volumes : or, 'on sail que toules les fois que 2 volumes d’un gaz
se combinent 4 1 volume d’un autre, il y a condensation d'un liers,
ainsi que le veut la loi de Gay-Lussac,

On ne peul déterminer par 'expérience la densité de vapeur du
carbone, car ce corps n’est pas sensiblement volatil, mais la compo-
sition de I'acide carbonique permel de supposer que cette densité
est 0,8468, qui est le double de la différence entre la densilé de
I'acide carbonique et celle de Poxygeéne : en effet

Dengité de acide carbonique = 1,5200
Eensilé de l'oxygtne........ = {,1066

i
0,4234 o e > 0,8508.
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ORIGINE. — ETAT NATUREL.

L’acide carbonique est un des corps les plus répandus et les plus
abondants dans la nature; il n’est pour ainsi dire pas d’eau qui n’en
renferme une pelile quantilé en dissolution.

Il existe & I'état libre dans le sol, et s’exhale de la terre en quantités
considérables dans certaines localités, dans certains puits, dans des
galeries de mines et dans un grand nombre de grotles et de cavilés
souterraines : c’est surlout dans les contrées qui onl ¢lé ou sont en-
core le siége de volcans, telles que UAuvergne, le Yivarais, les bords
du Rhin, la Boh&me, les environs de Naples.

L'acide carhumque donne aux eaux potables leur saveur et leur
qualité : quand il y est dissoul en proportion nolable, il leur donne
des propriélés médicamenteuses particulitres ; telles sont les eaux de
Sellers, Spa, Vichy, Saint-Galmier, Vals, etc.

Les volcans laissent dégager des torrents d’acide carbonique : ce

gaz s’exhale des cavernes qui les avoisineul et s’accumule en couches
plus ou moins épaisses sur les parlies inférieures du sol & cause de
sa grande densité. I'ai déja parlé de la grotte du Chien qui est située
sur les bords du lac Agnano, prés de Naples, et des expériences que
I'on y fait chaque jour pour 'amusement des touristes. La couche
de gaz carbonique est haute de 60 centimétres 4 1 métre : un homme
peut y pénétrer impunément, et y rester longlemps & la condition de
se lenir deboul, mais si I'on introduit un chien, cet animal étant
plongé dans un couche de gnz irrespirable, est asphyxié inévitable-
ment sion nele relire bienlot. Le chien au contact de I'air reprend
connaissance, revient & la vie et s'enfuit & toutes jambes. 11y a des
chiens qui ont résisté pendant plusieurs années & une semblable
expérience répélée 2 ou 3 fois par semaine,

De l'acide carbonique et de son réle dans la respiration - page 31 sur 77


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1870x18&p=31

S

Suétone rapporte que Tibére expérimentait sur des hommes, et
qu’il poussait souvent I'épreuve jusqu’au bout.

En Asie, on trouve la grotte du Typhon qui n’est pas moins célébre
que la grotle-du Chien. En France les grottes d’Aubenas dans le Viva-
rais, de Neyrac (Ardéche), la Mouffette, de Perrault, prés de Montpel-
lier, les Etouffes, prés de Clermont, celles du mont Joly en Auvergne
offrent le méme phénoméne et les envirous de ces localités sont sou-
vent remarquables par leur belle et luxuriante végétation. En !lalie
on trouve les Huiﬂgues de la Campanie, les cavernes de Bm‘s&nna dans
les Etats romains.

Prés de la ville d’Aigueperse, il y a une source de cetle esptce que
I'"on connait sous le nom de source empoisonnée. C'est un (ron arrondi
placé au milieu d'un pelit enforcement de terrain, et d'ol il sort
conlinuellement une énorme quantilé de gar Ordinairement celte
cavité conlient de I'ean bourbeuse & travers laquelle le gaz se dégage
sous forme de grosses bulles, qui, en crevant a la surface, fﬂnlﬁnten-
dre un bruit que l'on pergoit & la distance de 5 & 6 métres. La végé.
tation la plus riche entoure celte source dangereuse ; lous les oiseaux,
les pelits quadrupédes, les insectes, qui sonl atlirés par la fraicheur
du feuillage, tombent asphyxiés; aussi le sol est-il sans cesse jonché
de cadavres dans un rayon assez élendu. Les bergers ont grand soin
d’en écarter leurs troupeanx.

Une source d’acide carbonique non moins curieuse exisle dans"fes
bois qui entourent le lac Laacher, sur les bords du Rhin. Le guz se
fait jour silencieusement & travers le sol et vient aboutir dans une
espéce de fosse de 6 a9 décimetres de profondeur, pratiquée dans
la terre au milieu des broussailles. Lorsque 'air est calme, la cavilé se
remplit presque enliérement d'acide carbonique, Le fond du trou est
couvert de débris de pelits animaux, les insectes et les fourmis.y arri-
vent en grand nombre pour chercher leur nourrituré, mais privés
d’air, ils y périssent pour la plu part : les oiseaux 4 leur (our, aper-
cevant I'appdt trompeur viennent se prendre au méme pidge. Les
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bicherons connaissent fort bien cclle manceuvre, aussi visitent-ils
souvenl cel endroil pour lirer partie d'une chasse dont la nature
fait tous les frais.

Le gaz carhumque qui se dégage des sources minérales carbo-ga-
zeuses reste pendant quelque lemps au-dessus du liquide, surtout
quand I'air est calme. Les oiseaux quiviennent alors raser la surface
des eaux, lombent souvent asphyxiés : c’est ce qui arrive dans plu- -
sieurs endroits des marais Ponlins, sur 'antique Cocyte, sur lAveme,
et dit-on, sur les bords de la mer Morte.

A Marienbad, en Bohéme, on remarque & un endroit, d’olt le gaz
carbonique s’échappe de la terre, une sorle de brouillard trés-visible
le malin et le soir ¢ la couche de gaz qui se trouve mélangé avee
I'air, a deux mélres d'épaisseur environ. Plusieurs lois des oiseaux
ont élé asphyxiés en voulant traverser cetle couche gazeuse. Le cou-
rant de gaz qui s'échappe de la terre par une fissure, est assez fort
pour faire lournoyer une pelile piéce de monnaie.

A Neyrac (Ardeche) un puits & demi comblé présente les mémes
effels.

En Allemagne, prés de cerlaines sources qui fournissent du gaz
carbonique en grande abondance, on a construit des établissements
spéeiaux ol I'on administre des bains et des douthes d’acide carbo-
nique, A Naubeim, la quantité de gaz qui se dégage de la source
est évaluée 4.3 ou 4,000 mefres cubes par jour.

En Frauce on trouve un grand nombre de souces minérales et de
localités dans lesquels Iacide carbonique existe en grande abondance.
Le sol arable laisse dégager conlinuellement du gaz carbonique ;
la_quantit¢ varie suivant la, nature et la proportion des engrais que
L'on y a ajoulés. Une lerre argileuse, engraissée avec une forte pro-
portion de fumier de ferme e_Lde tourtean a donné en 24 heures, 15
litres 70 centilitres de gaz carbonique par métre carré de surface, ce

qui équivaut & 1570 heclolitres de gaz par hectare (1). ;

(1) M. Covenwinder, Comptas veudus de I' Académie des sciences, 1555, L. n.
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A T'état solide, I'acide carbonique entre pour plus d'un tiers dans
la composition des roches ou pierres calcaires, des marbres, des
marnes, de la craie, elc., qui forment I"écorce du globe terrestre.

L’air atmosphérique contient naturellement une petite quantité de
gaz acide carbonique, car la combustion, la respiration, la fermen-
tation alcoohique et le putréfaction en émellent chaque jour des quan-
lités considérables. M. Boussingaull a délerminé approximativement
la proportion d’acide carbonique qui se produit & Paris en vingt-
" qualre heures. Il est arrivé aux résultals suivants.

Mitres gubea,

Par la population........... 330.977
les chevaux....... Tiindie 132.370

les hois & braler........ Bhi. 385

le charbon de bols...... 1.250.700

1a houille........ 34215
T'hoile & braer......... 58, 4p1

le snil ou les chandelles. 25,722

la cire des bougies.. ..., 1.084

2,074,644

-

La proportion en poids de l'acide carbonique contenu dans air
oscille ordinairement entre 2 4 6 dix-millidmes. MM. Boussingaull et
Lévy ont vu qu'd Paris celte proportion s'éleve a 3,17/10000, tan-
dis qu’a Andilly, prés de Montmorency, elle descend & 2,98/10000.

La quantité que I'on trouve dans Iair est variable : par les temps
pluvieux, elle est moindre, car 'acide carbonique est soluble dans
I'eau. Que devient cet acide carbonique entrainé par la pluie ? Il passe
avec 'eau dans les fleuves, puis dans les mers. Li cel acide gazeux
s'unit & la chaux pour former le carbonate de chaux qui s'accumule
au fond des eaux : les pierres calcaires, les marbres en sont formés.
(e carbonate pénétre aussi dans une foule d’animaux pour en con-
stituer I'enveloppe : tels sont les madrépores, les polypiers. L'agglo-
mération de leurs débris forme les brisants, les récifs, et des contrées
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tieres : les iles de I'Océanie n’ont pas d’aulre origine (Traité de chimie
de M. Riche). :

La proporlion d’acide carbonique dans I'air est moindre le jour
que la nuil; car, ainsi que je le dirai plus loin, les parties vertes
des végélaux détruisent I'acide carbonique sous l'influence de la lu-
miére,

I} est facile de constater la présence de acide carbonique dans Iair
atmosphérique. Il suffit pour cela d’exposer au contact de I'air libre,
pendant plusieurs jours, de I'eau de chaux placée dans une large
capsule. [l se forme bientdt & la surface du liquide ufie pellicule blan-
che et terreuse constituée par du carbonale de chaux : ce corps four-
nit par la calcination un gaz qui n’cst aulre que le gaz carbonique.
Cette expérience, que 'on doit 4 Blach, a été répétée & toules les hau-
teurs de I'atmosphére; au sommet du Mont-Blanc, & 4,797 métres
d’élévation, par Saussure pére: sur de l'air pris par I'aéronaute
Garnerin & la hauteur de 1,390 métres environ : on a démontré ainsi
que 'acide carbonique existe également dans les régions élevées de
I'atmosphére.

Outre les pluies, il est d'autres causes qui aménent une diminution
de la proportion de I'acide carbonique qui existe dans Iair; le
dégel agit dans ce sens. Au-dessus des grands lacs, la proportion est
moindre qu'a la surface de la terre. La différence est de 0,5 sur
10,000 portions d’air.

Dans les lieux habilés, au contraire, la proportion augmente (1) ;

- {1} Lavoisier avail annoncé que I'air des zalles d’hopilanx el des Lthéldires renferme de
1.54 3 p. 100 d'acide carbonique. Des analyses plus récentes out fail découvrir & la Pitié

3 » i "
7500 A'acide carbonique; & 'a Salpétriére %:—E%; dans une salle d'asile s:uu; daus un théa-

:
tré 5555 dans la chambre des députés aprés deux heures el demie de séance HTT

Il faul reconnaiire comme un fail d'expérience que la proportion d'scide carbonique
daps les lieux habités el fermés croil avec le degré d'insalubrité et quelle en peut
fournir pour ainsi dire la mesure. Plus la dose d'acide carbonique est élevée, plus la
nécessilé du renouvellemeut de 1air doit étre considérée comme prochaine.

1870, — Humbert 5
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sur les montagnes élevées la quantité ne parait pas varier pendant le
jour et la nuil.

La combustion du bois, da charbon, de I'huile, du suif, de la cire
et d’une foule d’autres corps organiques produit une quantite consi-
dérable d’acide carbonique. Un kilogramme de charbon, en bra-
lant, convertit en acide carbonique la totalité d’oxygéne contenu
dans 9 metres cubes d’air.

- L’acide carbonique existe dans le sang & I'état libre ou & I'étal
de combinaison : dans ce dernier cas, il forme des bicarbonales so-
lubles dans ee liquide. [l se trouve également dans la bile, dans I'u-
rine, et ¢'est au dégagement de ce gaz qu'on doit attribuer en partie
I"écume ou la mousse qui a lieu au moment de 1"émission.

La présence du gaz carbonique dans le sang veineux a été démon-
trée par Vogel, Brande et Home, au moyen de la machine pneuma-
tique. Plus tard, Enschutt prouva que le sang veineux est plus riche
en acide carbonique que le sang artériel. MM. Robin et Verdeil esti-
timent que ce gaz occuperail 4 |'état gazeux un espace variant du tiers
au cinquiéme du milieu occupé par le sang. D’aprés M. Claude Ber-
nard, ¢'est surtout dans le plasma que se trouve l'acide carbonique.

Voici quelques chifires donnés par ce célébre physiologiste, qui
indiquent dans quels rapports se trouvent les gaz du sang. Iy a de
50 & 60 volumes de gaz dissout dans 100 volumes de sang, sur les-
quels on peut trouver comme limites extrémes : dans le sang arté-
riel, 25 pour 100 d’oxygéne ; dans le sang veineux jusqu’d 50 pour
100 d’acide carbonique. Quant & 'azote, dans I'un comme dans |'au-
tre sang, il ne dépasse pas 8 pour 4100. (Cours de M. Claude Bernard
au Collége de France, 1870.) '

DOSAGE DE L'ACIDE CARBONIQUE.

Le dosage de ce gaz est une opération délicale qui exige une cer-

-
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taine habitude de ces sortes d’analyses. Ainsi, par exemple, si I'on
fait chauffer de I'eau minérale gazeuse pour en extraire le gaz edr-
bonique libre, on décompose par la chaleur les bicarbonates qui s’y
trouvent, et I'on oblient tout & la fois 'acide libre et 'acide combiné
aux bases. Les procédés en usages sont nombreux; je vais passer
rapidement en revue les prinsipaux d’entre eux.

M. Gaultier de Claubry a proposé de (oire passer  traversle liquide
4 essayer, un courant d’air ou de gaz hydrogéne, qui déplace 'acide
libre et ne décompose pas les bicarbonates (1). Les bicarbonates de
chaux, de magnésie, el de manganése résistent & I'aclion de ce cou-
rant; mais il n'en est pas de méme du bicarbonate de fer; le degré
d’oxydation de ce carbonate n'élant pas loujours le méme, le cou-
rant d’air peut transformer le proioxyde en sesquioxyde, el les pro-
portions d’acide carbonique peuvent varier par cela méme et ne plus
représenter exactement I'état d’exydation du fer dans I'eau. L'hydro-
géne, sans avoir cet inconvénienl, détermine, & un moment donné et
aprés avoir chassé 'acide carbonijue en excés, une précipitation de
carbonate, d’oui il résulte qu’il faut arréter le courant d’hydrogéne &
l'instant ol une bulle détermine un léger trouble dans le liquide.

M. Jaquelain dose I'acide carbonique libre ou combiné en le pré-
cipitant au moyen d'un excés d’eau de chaux (2); on recueille le car-
bonate formé en le maintenant @ une douce ébullition pendant une
heure, on le stche lentement et on le pbse.

M. Abich dose I'acide carbonique libre des eaux au moyen du chlo-
rure de baryum ammoniacal : on obtient un précipité de carbonate
de baryte, que I'on n’a plus qu’a sécher et peser.

M. Buignet a indiqué un procédé trés-élégant et trés-exact pour le
dosage des gaz, et en parliculier de l'acide carbonique, tenus en

(1) Compies rendus de I'Académie des sciances, 1850, L. xuvu,

(2) Méthode géndrale d'analyse des caum fluviales, 1864, Paris,

(2) Nouveiu procedé de dosage de I'avide carbonique, par M. Ruignel, professenr i 1'écals
de pharmacie de Paris,
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dissolution dans les eaux minérales; son appareil se compose de
deux tubes barométriques, plongeant dans un vase plein de mercure,
et maintenus parallélement dans la position verticale. Un de ces
tubes, divisé en cenlimétres et milliméires, sert & faire connatlre la
pression atmosphérique ; 'autre lube porte, en outre de cette gradua-
tion, des divisions de capacit® représentant des centimeétres et dixié-
mes de centimétres cubes. C'est dans ce tube que se fait I'analyse.
On y met du mercure en laissant un espace libre d’environ 20 centi-
melres cubes que I'on remplit avec un poids connu de 'eau & analy-
ser. On renverse le tube sur la cuvelle & mercure Le mercure des-
cend pendant un certain lemps, ayant au-dessus de lui P'eau, et
par-dessus le vide; acide carbonique dissout dans U'eau se dégage,
mais non complétement, car I"atmosphére qui s’est formée dans la
chambre barométrique exerce sur le liquide une certaiue pression qui
retient en dissolution un peu de gaz. Cette quantité varie suivant les
circonstances de température et de pression indiquées par le baro-
métre et le thermométre joints & I'appareil: on peut, & l'aide de la
table dressée par M. Bunsen déterminer ce que les 20 centimétres
cubes de liquide retiennent d’acide carbonique. On arriverait au
méme résultat au moyen de I'équation suivante posée par M. Bui-
gnet :
Y=Y B i
T60(i+a ' " o0

V représente le volume du gaz libre, 4 0° de température, et 760 mil-
limétres de pression; V le volume du gaz dégagé avant les correc-
tions ; H, la pression & laquelle il se trouve dans I'intérieur du tube ;
v, le volume de la petite colonne d’ean minérale; «, le coefficient de
solubilité de I'acide carbonique pour la température t; H’, la pres-
sion du gaz resté en dissolution dens I'eau.

On peut constater la pureté du gaz dégagé en introduisant dans le
tube un petit morceau de liége sur lequel serait fixé un peu dé po-
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lasse caustique. L'acide carbonique sera absorbé intégralement, tan-
dis que Vazole, I'oxigéne, ou quelque auire gaz resterail comme
résidu.

Enfin, en 1868, M. Barthélemy (1) a indiqué un autre procédé qui
repose sur les données suivantes :

1° Le protoazotate de mercure, versé dans une dissolution de bi-
carbonate alcalin ou alcalino-terreux, forme du carbonate de byo-
xyde qui se redissout dans un excés de réactif en formant de I'azo-
tate de bioxyde.

2° La quantité d’azotate acide qu'il faut employer pour obtenir le
précipité et le redissoudre est proportionnée & la quantité de bicar-
bonate, au degré de concentration du réactif et & la quantité d’acide
carbonique engagé dans la dissolution.

On peut ainsi doser par la méthode voluméirique 'acide carboni-
gue combiné dans les bicarbonates et les eaux minérales natarelles.

La méme année, M. Lory (2) indiquait un autre réactif : le phos-
phate de cuivre dissout dans u léger excés d’acide chlorhydrique.
Quand on verse ce réaclif dans une eau contenant des bicarbonates,
il se forme un nuage bleuditre. En continuant, le trouble se redissout
dans l'excés acide, et I'on saisil trés-nettement le moment ot 'eau
redevient parfaitement limpide. En s’arrélant a ce point, la quantité
du réactif employé scra évidemment proportionnelle & I'équivalent
total des bases, et par conséquent 4 la quantité d‘aclde carbonique
qui leur est uni & I'élat de bicarbonate.

_ PREPARATION,

On obtient artificiellement I"acide'carbonique gazeux

(1) Annales de physique et de chimie, 1868,
(2) Comples rendus de I'Académie des sciences, 27 juillet 1868,
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1° En faisant bréler-du ¢harbon dans un excés d’air ou d'oxy-
géne;
2° En soumeilant & la calcination le carbonate de chaux qui perd
par la chaleur son acide carbonique et donne de la chaux vive
3° En décomposant un carbonate par un acide;
4° Par la fermentation.

Dans les laboratoires on I'obtient en décomposant le marbre blanc

par de l'acide chlorhydrique étendu; la réaction a lieu en vertu de
I'6quation suivante :

Ca0 CO* 4 HCl = CaCl 4- CO* + HO.

On peut le préparer plus avantageusement en décomposant le cal-
caire par I'acide sulfurique. Dans ce cas, on a

Ca0 CO* + S0 HO = Ca0 SO* + CO* 4+ HO.

Seulement pour empécher que lesulfate de chaux peu soluble dans
I'eau ne se dépose sur le calcaire et n’arréle la décomposition, il faut
avoir soin d’agiter sans cesse.

Dans la fabrication des eaux gazeuses, on fait agir 'acide sulfuri-
que sur de la craie réduite en poudre. L’acide chlorhydrique ici ne
pourrait étre employé, car, élant plus volatil, il serail entrainé en
partie par I'acide carbonique, et les dégagements se faisant trop ra-
pidement, les flacons laveurs ne pourraient le retenir complétement.

Les eaux gazeuses se fonl par deux procédés différents :

Le premier est un systéme de fabrication continue dans lequel une
pompe aspirante et foulanle vient puiser dans des réservoirs séparés
I'eau et I'acide carbonique pour les refouler ensuite dans un appareil
fermé sous une pression de 4 a 6 atmosphéres.

Le second procédé estun systéme intermittent dans lequel 'acide

De l'acide carbonique et de son réle dans la respiration - page 40 sur 77


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1870x18&p=40

L e
carbonique est produit dans appareil méme ot doit se faire la satu-
ration et se dissout dans I'eau en raison de la pression qu'il.exerce
sur ce liquide.

Dans ces deux cas, I'acide carbonique est obtenu par I'action de
Iacide sulfurique sur la craie.

M. Ozouf, fabricant d’eaux minérales, a appliqué en 1866 le pro-
cédé de préparalion d’acide carbonique employé dans les préparation
de la céruse, a Clichy (1) : on décompose la picrre calcaire concassée
(20 p ) & 'aide du coke (12 p.) dans un pelit four & chaux.

Le courant carbonique traverse une solution de carbonate de
soude qui devient bicarbonate. Ce solutum bicarbonate ¢étant
chauffé, redevient carbonate simple en perdant un équivalent
d'acide carbonique, qui est emprisonné dans un gazométre, d'o il
est refoulé dans I'eau destinée & devenir gazeuse. On peut ensuile
le carbonater de nouveau aprés refroidissement ; et ainsi peul mar-
cher cette chaine sans fin.

-On obtiendrait une source unnlogue d'acide carbonique, en calei-
nant le carbonate de magnésie et en le recarbonatant par un courant
sortant d'un foyer & coke avec le concours de la vapeur d’eau, :

On prépare I'eau gazeuse sur les tables au moyen de I'appareil
Briel que toul le monde connait: on obtient le gaz carbonique au
moyen du bicarbonate de soude et de I'acide lartrique : la réaction
n’a lieu que si Pappareil est fermé, en outre la présence de I'eau est
indispensable.

C*H'0"2HO + 2(NaOHO0.2C0% = 2NaOC'H'0" + 4CO* + 4HO.

Acide tartrique, Tartrate de soude,

Pour 1 litre d’eau, on met 15 gr: d’acide tartrique el 18 gr. de bi-
carbonate de sonude. Ces quantités sont suffisantes et peuvent étre
adoptées, cependant dans la pratique usuelle on augmente de 3 gr.
chacune de ces doses.

(4) Journal de pharmacologie, 1868.
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APPLICATIONS INDUSTRIELLES.

. L’acide carbonique est principalement employé pour la fabrica-
tion des limonades et des eaux gazeuses, connues sous le nom d’eaux
de Seltz.

" Dans l'industrie, il s’applique & plusieurs usages, notamment & la
préparation des carbonates et bicarbonates, du blanc de céruse, des
vins mousseux; & la décomposition du sucrate de chaux dans I'ex-
traction du sucre de betterave, des hypochlorites dans le blanchi-
ment, elc.

Bicarbonate de soude. — On Je prépare en exposant pendant
plusieurs jours du carbonate de soude concassé et humide, 4 I'action
du gaz carbonique qui se dégage arlificiellement ou naturellement
comme des eaux minérales gazeuses de Vichy. :

On peut encore suivre le procédé indiqué en 1830 par le pharma-
cien américain Smith, qui consiste & faire arriver du guz carbonique
lavé dans des caisses de bois ou de cuivre. Le gaz ne peul sortir qu'en
soulevant une colonne d’eau de 32 & 64 centimélres, aussi sature-t-il
le carbonate.

Quelquefois on prépare simultanément le bicarbonate de soude et
le sulfate de magnésie en faisant réagir 'acide sulfurique sur la do-
lomie ou carbonate double de chaux et de magnésie.

(est ce bicarbonate de soude qui, mélangé & du sucre et de la
gomme, puis aromalisé, constitue les pastilles digestives de Darcet
ou de Vichy. Ces pastilles sont employées pour saturer I'excés d’acide
carbonique qui parfois existe dans Pestomac : elles y dégagent en
méme temps une certaine quantité d’acide carbonique qui lni donne
du ton, de'la chaleur et favorise la digestion.

Blanc de Céruse. — Le carbonate neutre de plomb ou céruse est
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obtenu en faisant passer un courant de gaz carbonique & travers une
dissolution de litharge dans l'acide acétique (procédé de Roard, de
Clichy, de Thénard, elc.). On produit I'acide carbonique soit par la
combustion du charbon, soit par la décomposition de la craie en
moiceaux et du coke a I'aide de la chalenr. Le gaz produil par la
décomposition de la craie est aspiré au moyen d’'un appareil ventila-
teur, appelé cagniardelle, et injecté dans la dissolution plombique.

Fabrication du sucre. — La défécation a pour but d'enlever au jus
de betteraves, une grande partie des matidres élrangéres qu’il con-
tient. La chaux que I'on emploie & cet effet, opere celte séparation
en donnant du sucrate de chaux. Dans cetle combinaison, le sucre
n’est pas altéré, et on I'en extrait & "état de pureté en [faisanl passer
dans la dissolution du suerate un courant de gaz carbonique prove-
nant de la combustion du charbon. L'acide carbonique décompose
le -ucrate de chaux et donne lieu § un précipité abondant de carbo-
nate calcaire qui se dépose.

Préparation du pain. — M. Dauglish a fait connailre un nouveau
procédé de panification qui est appliqué en Angleterre sur une grande
‘échelle, et dans lequel on supprime la fermentation et 1'emploi du
levain. Yoici en quoi il consiste : on introduit la farine dans le péirin
conslilué par un vase sphérique de fonte, puis on y fait arriver peu &
peu et environ les six dixitmes du poids de la farine, de l'eau chargte
d’acide carbonique sous une pression de 7 4 8 atmosphéres. On opére
le mélange au moyen d'un agitateur & paleltes mis en mouvement
par un moteur mécanique, aprés quinze minules dagitalion, on
ouvre une bonde, et I'acide carbonique chasse la pdte sous forme
‘d’une masse que 'on découpe ct que I'on enfourne.

Cette méthode n'exige ni levain, ni levire : la fabrication est en-
titremenl mécanique et elle est plus propre, car le brassage & la main

y est remplacé par un agilateur mécanigue. De plus on v'a pas d'al-
1870. — Humbert, 6
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tération de farime occasionnée par la fermentation - comme  dans
P'ancien procédé; enfin te pain esy, dil~on, plus blane (1).

Emploi de I'acide carbonique comme force motrice. — En 1824, M. Ca-
meron a indiqué "application possible du gaz carbonique comprimé,
comme un élément aulomoteur. H. Davy pensa qu’on pourrait sub-
sliluer & la vapeur d’eau l'usage de certains gnz comprimeés ct di-
latés par la chaleur. M. Brunel a réalisé cette idée.

M. Brunel, célébre par sa construction du pont sur la, Tamise, in-
venla une machine dans laquelle I'acide carbonique liquide, alterna-
tivement raréfi¢ par la chaleur et condensé par le froid, peut
développer une force - 'motrice ‘considérable. L'acide carbonique
liquéfié est renfermé dans deux cylindres qui communiquent, I'un
avec la parlie supérieure, U'nulre avec la partie inférieure d'un corps
de pompe garni d’un piston. 5i 'on échaufle cet acide, la pression
résultunt de son expansion est égale d celle de 90 atmosphéres; et,
comme elle agil sur un piston qui ne résiste quavec la force de
30 almosphéres, si I'on suppose la température de 0 degré, la puis-
sance molrice est égale d la diflérence, ¢’est-d-dire 60 atmosphéres.

On congoit qu'en échauffant et refrordissant alternativement I'a-
cide carbonique on oblient un mouvement allernatif dont la force
constante, dans hypothese citée, est égule & 60 almosphéres. Mal-
heureusement I'acide carbonique liquide fait facilement explosion
par la moindre ¢lévation de lempérature ; aussi fandra-t-il, trouyer
des appareils capables de résister & la haute tension de sa vapeur
pour produire des effets bien autrement prodigieux que ceux de la
machine & vapeur. '

L'uzote et surtout 'hydrogéne, & Félat liquide, exerceraient sans
aucun doute une action plus puissante encore que lagide carbonique
(M. Girardin). / )

1) ¥. Payen. Eullet'n des séances de la Socidté dmpériale d'agricullure, 18621843,
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EFFETS PHYSIOLOGIQUES.

En application locale et de courte durée, le gaz acide carbonique
produit des effets excitants et stimulants sur la peau, les membranes
mucqueuses, les muscles et les nerfs; il agit aussi comme antiseptique.
Sile contact est prolongé, I'action devient plus vive et plus irritante;
le gnz est absorbé par la peau, etil y a engourdissement, puis anes-
thésie.

L'acide carbonique produit d’autres effels secondaires; outre I'ex-
cilalion générale, il peul survenir un trouble profond dans les fone-
tions de la respiralion et de la circulation, et 'asphyxic peut méme
s"ensuivre. J'éludierai plus loin celte question, pour le moment je me
bornerai 4 résumer les effels suivants produits par le contact du gaz
carbonique avec la surface extérieure du corps :

Sensation parliculitre de chaleur ;

Transpiralion abondante ;

Désinfection des plaies et des uledres ;

Diminution de la douleur:

Stupeur, engourdissement, insensibilité de la peﬂu

M. le docteur Herpin avait annoncé cette sensation de chaleur, et
M. Boussingault a confirmé ce fait d'une manitre péremptoire. Il
rapporte que dans ses voyages aux Cordillidres, il a eu l'occasionde
pénétrer plusieurs fois dans les soufridres de lu Nouvelle-Grenade, ot
se dégage une grande quantilé de gaz carbonique. Cel illustre savant
ropporte dans une note lue & 'Académie' des sciences, & propos du
mémoire de M. Herpin, qu'il a éprouvé 1d une sensation extraordi-
naire de chaleur qu'il évalue & 45° cenligrades, tandis que; 4 sa
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grande surprise, le thermomélre n’accusait que 19, Voiri un extrait
de la communication de M. Boussingault (1) :

« Je descendis dans une excavalion, faile 4 la surface du sol, de
17 de profondeur, avec un tube gradué pour recueillir le gaz et un
thermométre. En descendant et pendant le temps trés-court que j'em-
ployai & établir les instruments, je ressentis une chaleur suffocante,
que j'évalunis & 40° cent., et un picolement Lrés-vil dans les yeux,
Mon visage étail devenu fortement caIuré el quand je sortis je (rans-
pirais abondamment.

« Aprés que les instruments eurent séjourne pendunt une heure
dans I'excavation, je redescendis pour les en retirer. J'éprouvai pré-
cisément la méme sensation pénible occasionnée par la chaleur, le
méme picotement dans les yeux ; mais quelle ne ful pas ma surprise

“lorsque je reconnus que le thermomélre indiquait seulement 19°035.
Au méme instant, M. Goudol, qui m’accompagnait, lisait 22°,02 sur
un thermométre exposé & l'air libre el 4 'ombre Ainsi 'almosphére
dans laquelle, d’aprés mes sensalions, j'avais éprouvé une chaleur
accablante, était en réalilé moins chaude que 'atmosphére ordi-
naire.

« Une annlch faite sur place, m'a dnnné pour la composition du
gaz que j'avais puisé dans I'excavalion :

Acide carbonique....... A L]

Air almosphiérique........ b

Acide sullbydrique........ (lraces
(1]

« Une fois, pour aller & la soufridre, il me fallut traverser un tor-
rent dont les eaux élaient assez froides. En sortant du lorrent, je
m'empres. ai de me réchaufler en prenant un bain froid de gaz acide
carbonique; j'en éprouvai I'effet le plus agréable. »

(1) Comptes rendus de I’ Adadémie des seiences, 1835, 1, 1
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Ces diverses propri¢lés du gaz carbonique l'ont fait employer sous
forme de bains, de douches, dansle trailement des diverses maladies.
Ses propriélés analgésiques paraissent avoir ¢1é connues des anciens :
Pline (1), le naturaliste, nous apprend (Histoire naturelle, livre V),
s que la poudre d'un marbre d’Egyple, appelé memphilis, mélangée
a du vinaigre, endorl (ellement les parties sur lesquelles on I'appli-
que, que I'on peut couper et cautériser sans que ln malade éprouve
aucune douleur (obstupescit ita corpus, nec senlit crucinl1m), »

~Dioscoride rappelle le méme fait, et dit que cette pierre est de la
grosseur d'un talent, grasse el de couleurs variées. On la lrouve prés
- dugrand Caire.
~ Una employé, désla plus haute anliquilé, les cataplasmes faits
avec le levain, la dréche, le ferment ou la levure de bitre, elc., pour
le pansement des plaies douloureuses. Ces subslances dégagent de
nmde carbonique, el c'esl trés-probablement & son aclion analgé-
sique qu'il faut uttribuer les bons eflets oblenus (2). .
Hippocrate, Galien, Paul d’Egine, elc., prescrivaient la fumée des
plantes en combuslion pour. diminuer el calmer les douleurs uté-
rines. Les bains de marc de raisin élaient aussi en grande répula-
tion contre les paralysies.
Plus tard, Percival, sur les conseils de Priestley, puis Ingenhousz,
vérifitrent ces propriétés analgésiques de l'acide carbonique par
de nombreuses et concluantes expériences. Plus récemment,

(1) 11 est prohable que c'est & des exhalaisons de gaz carbonique que Pline a da la
mort le {4 a0t de l'an 79, jour de I'éruplion du Vésuve, qui a enseveli la ville de Pom-
péin sous les cendres, Pline voulut aller observer I'éruption. Aprés avoir parcourn les
environs du volcan el se trouvant fuligud, il fil dlendre sur la terre, dane un endroit un
peu’creux, un tapis sur lequel il e coucha pour se reposer ; mais & peine $lait-il conché
qu'il voolul se relever, s¢ sentunt sans doute mal & son aise. 11 fit des vains ellorls et
retomba. Ses dumesliques, ao lien de lui porter gecours, eurenl peur el s'enfuiven!. Le
Tendeusain, on trouva I'illustre naluraliste dans endroil od il #8luit coue hé, ayant I'ap-
purence d'un homme endormi : ses trails ne présentaient aucune aliéralion. (Lettres de
.?_Iim-ls~hum d Tueite, liv. u, lat, 16,
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MM. Maisonneuve, alaPitié, Claude Bernard et Broca, A 1a Charité,
ont obtenu par I'emploi de I'acide carbonique des résultats qui con-
firment les bons effets de cette médicalion, C'est.cetle influence favo-
rable & la cicatrisation des plaies qui explique I'efficacité du remdde
pojulaire aux Etats-Uris, qui consiste & appliquer sur les plaies, une
pdte faite de cendres et de vinaigre recouverte et maintenue par un
bandage (Demarquay et Leconle).

L'acide carbonique est employé sous deux formes, gazeux ou en
dissolution dans I'eau.

On a également administré, sous le nom de potion de Rivitre, des
substances propres & dégager de I'acide carbonique dans I'eslomac,
dans le cas de gastralgies et de vomissemenls opinidlres.

A I'état gazeux, on administre 'acide carbonique & I'extérieur en
bains, en douches el injeclions, et & intérieur en inhalation.

Dissout dans I'eau, on le donne sous forme de bains, douches,
lotions, injections et & I'intérieur comme boisson el gasgarisme.

Le bain de gaz carbonique sec fait éprouver immédiatement une
sensation particulidre el vive de chaleur : on ressent ensuite un fonr-
millement, un picolement 4 la peau. (Celte sensation n'est pas pro-
duite par le bain humide.) En méme temps la transpiration se mani-
feste et devient abondante. La peau rougit faiblement et les nerfs
sont excités. (M. Piderit.)

A lintérieur on administre le gaz tarbonique par les voies alimen-
taires, déglutition; et par les voies respiratoires, inhalation. L'inha~
laticn est praliquée dans les maladies des voies respiratoires, ou
comme moyen anesthésiqune. M. le docteur Herpin couseille « de
déterminer I'anesthésie par le chloroforme, puis de continner I'effet
anesthésique au moyen du gaz carbonique mélangé avee beaucoup
d’air (80 ou 90 pour 100 d"air) De cetle fagon; on éviterait les dans
gers et. les inconvénients que présente I'emplot du chloroforme seul,
car on pourrait graduer & volonté la force du mélange de gaz carbo-
nique at d'air, et par conséquent graduer aussi Iintensité’ de1'action

De l'acide carbonique et de son réle dans la respiration - page 48 sur 77


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1870x18&p=48

SN L. s

anesthésique : et surtout en prolonger indéfiniment la durée sans
mettre en danger la vie du malade (1). »

M. Fordos a fait connaitre un appareil, qu'il nomme gazo-injec-
teur, pouvani varier & la fois de formes et de disposition, au moyen
duquel on peut donner des douches ou des injections soil d’acide
carbonique pur, soit de ce gaz chargé de vapeurs de chloroforme ou
de tout autre liquide volatil.

Dans une carale fermée d’un bouchon en élain, se trouve un élui
percé & jour, et contenant des morceaux d'éponge que I'on peut im-
biber de chloroforme. Au bouchon s’adaple un tube en caoulchouc
terminé par une canule. On met au fond de la carafe de I'acide tar-
trique en cristaux, du bicarbonate de soude el de 'eau. Le gaz carbo-
nique résullant se charge de chloroforme en traversanl les ¢ponges et
I'entraine avee lui.

« Par I'emploi simultané des deux composés douds de propriélés
anesthésiques, dit M. Réveil, on produit I'anesthésic plus prompte-
ment el plus srement. L'anesthésie e:t produile plus promplement
qu'avec 'acide carbonique scul, et présente plus de durée. »

L’acide carbonique est encore employé & I'intérieur dans les affec-
lions spasmodiques el névralgiques du poumon. Pour cet usage,
M. Mathieu a construil récemment, sur les indications de M. A. Le
Play, un pulvérisaleur qui permel i I'air de se méler & I'acide carbo-
nique pendant "aspiration, de telle sorte qu'on n'a & craindre ni acci-
dent, ni malaise.

ASPAYXIE PAR L'ACIDE CARBONIQUE.

Quand on respire un air trop fortement chargé d’acide carbonique,
‘on éprouve au bout d'un certain temps un malaise particulier que

(1) Comptes rendus de I'Académie dis sciences, 1858,
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I'on ne fait cesser qu'en renouvelant air (1). Ce fait, connu de tout
le monde, a pour cause la viciation de I'air par 'acide carbonique. 1l
existe de nombreux exemples qui viennent confirmer les inconvé-
nients et les dangers d’un air confiné : I'en citerai quelques-uns des
plus frappants.

Dans la guerre des Indes, cent quarante-six Anglais avaient é1é
faits prisonniers par les Indiens. lls furent renfermés dans une petite
salle de 20 pieds carrés, ol la lumidre et I'air n’arrivaient que par
deux sovpiraux donnant sur un corridor. Les prisonniers ne tardé-
rent pas & se senlir pris do suffocation et du besoin de respirer: la
chaleur s’élait considérablement acerue. Tous ces malheureux, tour-
mentés par une soif intense, éprouvant un douloureux serrement &
la gorge et aux lempes, se pressérent en foule vers les deux ouver-
tures. Quelques-uns se cramponnaient aux barreaux, se soulevaient &
force de bras et aspiraient quelques bouffées d’air pur. Mais bientdt
arrachés de ce poste de salulpar leurs compagnons, ils élaientrepous-
sés et foulés aux pieds :les plus robustes triomphdrent. Le lende-
main, au bout de huit heures, il n’y avait plus que 23 prisonniers
vivants.

Un fail analogue s’est produit en France. Aprés Austerlilz, on diri-
geail sur nos frontitres 300 prisonniers autrichiens : on les enferma
dans une cave trés-exigué pour leur faire passer la nuit. 260 de ces
malheureux périrent asphyxiés el les quarante qui respiraien( encore
furent trouvés tellement faibles qu'il fut impossible de leur faire con-
tinuer leur marche. S

(1) D'aprés M. Lorlel, professeur & la Facollé dos seiences de Lyon, les malaises connus
sous le nom de ma! des mondagnes seraient diis non seulement an refroidissrment consi-
dérable du eorps, mais aussi & pne viciation du sang par lacide earbonique. Eo offet,
I'exhalalion gazeuse, bien que [rés aclivde, n'est plassuffisante, vo la iarélfactior delair,
pour maiatenir.la composition, normale du sapg qui reste sursatueé de GO2; de la, la
céphalulgie occipitale, les navsies, une somunolence irrdsisiible el un refroidissement
encore plus considérable dont souffrent ordinairewent les voyageurs 4 partir de 4,000 on
5,000 métres d'aliilude, ' TR R R LA RPWRIC S UERDVT
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-+ Nos guerres d'Afrique ont offert un épisode du méme genre. En
1845, le colonel Pélissier poursuivait une colonne d’Arabes, qui ne
trouvant d’autre refugé, ‘alla s’enfermer dans une caverne pourvue
d’une seule entrée. L'ordre fut-donné de jeter & U'entrée de la caverne
des brandons de paille enflammée. On pensait que la fumée et la
viciation de l'air forceraient les Arabes a sortir de leur retraite. Pas
un ne s’échappa : et quand on pénétra quelques heures aprés dans
* les détours de la caverne, on y trouva 500 cadavres. L'air altéré par
la combustion et aussi par la respiration des prisonniers, ¢ était
thangé poureux en un poison mortel. (Louis Figuier.) |

- Enfin, voici un autre fait bien étrange. Les écrivains anglais as-
surent que, dans une séance de la cour d’assises d’Oxford, juges et
accusés, gardiens et auditeurs, furent frappés d'une asphyxie subite
et mortelle. L'altération de I'air produite par une agglomération con-
sidérable d'individus dans une salle étrpite, et dont toutes les issnes
étaient fermées, avait provoqué cet étonnant résultat.

+10n peut done 8tre surpris par 'asphyxie avant que la moindre im-
pression ‘douloureuse ait averti du péril : sans cela les nombreuses
pérsonnes réunies dans-cetle salle se seraient empress&es de’ se dé=
mbar au danger. | .

L

L-nsphyxia résulte de I'obstacle apporté a l'hémalose, c'est-d-dire,
A la siibstitution dans les poumons, de nouvel oxygéne a 'acide car-
bonique, dont le sang s'est chargé pendant son passage & travers leg
organes. Le sang hématosé est devenu rouge, et a seul la propriété
de nourrir les organes et d’entretenic I'innervation; c'est dans les
globules du sang que ¢'effectue le changement de couleur, '

“L'acide carbonique me parait pas avoir d’action toxique par lui-
mﬁme, mais il empéaha 'action de I'oxygéne sur les globules du sung
et, par 1d'‘méme, s'oppose & la fonction de la respiration.

'8i on fait arriver dans les deux poumons de: I'air chargé d'&mdg

carbonique, méme enprésence d'un exces d'oxygéne, I'animal meart,
1870, — Humbert, : 7
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tandis que si on permet aF'échange des gaz de se fiire, Panimal ré-
siste. On peut faire celte expérience en faisant arriver par un pous
mon de I'acide carbonique et parTautre de I'uir : ces deux gaz étant
différents, el la eondilion est indispensable, Véchange a liew et a-
nimal revient & la vie. On peut eneore injeeter directement de acide
garbonique dans les veines, ce gaz sera -mpiné-:mpidmuni sans ré
sultats fdcheux pdur 'animal. ; -

H faut se garder d’entrer dans. les cavilés souterraines fermées de~
puis longlemps, dans I'appartement ou quelqu'un a: été asphyxié,
dans les caves, les celliers qui contiennent du: vin nouveau, de la
bi¢re en fermentation, avant de s’assurer qu'unebougie peut y bra-
ler. Si la flamme languit ou s’éleint, ¢’est que I'air est chargé d’acide
carbonique, et il faut se retirer. On doil ouvrir au large les portes, les
fenétres ou les soupiraux du local et renouveler air par les divers
moyens usilés : en oulre, il est bon de détruire une partie dugazen -
Pabsorbant par des lessives alcalines ou un lait de chaux. Pour eela,
il suffit d'arroser avec de I'enn deux ow trois kilogrummes: de chaux
vive. Quand elle est réduile en poudre, on la délaye dans de I'eau et
on jelte ce melange dans les lieux' chargés de gaz méphilique.. On
pourrait remplacer la chaux par la polasse ou la soude causlique
dissoutle dans I'eau. :

(u conmait plusieurs appareils: respivatoires, destinés & permettre
de pénétrer avec sécurilé dans les lieux viciés par I'acide carbonique :
ces appareils onl pour but de faire avriver un air pur dans les pou~
mons de l'individu plongé dans un milieu délé(ére. Tels sont les ap-
parcils de Pildtre des Roziers, de Humboldt, ete.

M. Hubbart, de New-York, a moniré par ses expériences que le
charbon calciné pouvait étre ulilisé pour purifier lesmines, les puits;
en effst, 1 volume de charbon a la propriété.d'absorber 35 volumes
de gaz carbonique & la température et &'la pression. ordinaires.

On préviendra les accidenls délerminés parle gaz carbonique, daus
les celliers. et les caves, ot sonkdes cuves en fermentation, en entre-
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tenant un courant d'air asses rapide pour enlever le gaz & mesure
qu'il se produit. La densilé de I'acide carbonique explique les acci-
dents si fréquents qui arrivent dans les cuves & vendanges el los caves
ot fermentent le vin et en général les liquides sucrés. On se mettra &
l'dbride tout danger par une ventilation bien dirigée ou par une in-
jection d’animoniaque dans |"air.

ﬂ'ﬁ! secours & donner qux personnes asphyrites par Ie gaz acide carbr:-mque
(M. Herpin.)

1° 11 faul soustraire le malade & la cause de I'asphyxie, I'exposer
au grand air et 4 'ombre. Plug I'air est frais, plus il est convenable :
il faut se garder de placer Tasphyrié dans un lit chaud,

2° On déshabillera le malade, de fagon qu'aucune parlie de son
corps et surtout la poitrine, ne soil comprimée par les vélements.
.3° Onle conchera & terre sur le dos, la t&le et la poitrine un peu
dlevées, et on lui maintiendra la téle droite.
. 4° On lui jeltera avec force de I'eau froide sur le visage et par tout
le corps; on frictionnera le corps el la poitrine parliculitrement, avee
des linges trempés dans I'cau vicaigrée ou un liquide alcoolique, eau
de mélisse, eau de Cologne, ele.

5° On essuiera les parties mouillées avee desservietles chaudes, puis
on recommencera les frictions avee une flanelle séche ou une brosse.

6° On insufflera de ['air dans Ta poitrine du malade, en appliquant
la bouche sur la sienne, ou bien au moyen d'un roszau, d’un tiuyau
de plume, ou ercors avec lo soufflet de Gorey, le tube de Chaussier,
une sonde laryngienne. Dans tous les cas, celte insufflation Jdoit &tre
faite doucement, car mal pratiquée, elle peul étre funeste.

11 fuut beaucoup insister sur ces mojens, qui sont les meilleurs.
T° On chatouillera I'intérieur des narines et le bas des lévres avec
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les barbes d’une plume, ‘ou avec d’autres corps légers; on fera sentir
-ou respirer avec précaiition au malade, de temps eén temps, de l’am'
mnmaqun ou du vinaigre fort.

801 lui donnera un ou plusieurs lavements froids, faits avec da
Iéau’ét urie poignée de sel, ou avec de I'eau vinaigrée, de l'eau’de
savon, une décoclion de sené, une dissolution de sulfate demagnésie
(30 grammes).

Si malgré ces moyens, I'asphyxié continue & éire dans un grand
assoupissement, si son corps est toujours chaud, §'il'ale visage rouge,
les yeux gonflés, des signes de congestion, on le saignera & la jugu-
laire, au bras ou au pled ou blen on !ul ﬂpphquera une dnuzame de
sangsues au cou. -

11 faut ‘administrer ces secours avec la plus grande prumptltudﬂ et
les cnnllnuer pendant plusicurs “heures et sans mterruption lors
méme que U'individu parait mort. On avu plusieurs fois des asphyﬂés
revenir aprés 3 ou 4 heures de mort apparente. I

Lorsque le malade aura repris connaissance et que les sy!mptﬁiﬁes_
alarmants seront dissipés, on le couchera dans un lit chaud ‘et on lui
fera prendre que[ques cuillerées de vin chaud sucré ' ou da potmn cor-
dla]e

QuanD asphyxié n’a pas perdu conpaissance, ce qui arrive, que'l'-
quLfms il faut le transporter de suite au grand air, lui faire des as-
persions au visage avec de I'eau frmde. lui faire bmru guelques
cmllerées-d eau vmmgré& ou de llmqn&de, Tui f&lre ﬂalrar de. ] am-
moniaque; il ne tarde pas & recouvrer la santé ‘

Ce traitement peut s’appliquer égul{*ment aux asphynes occasions
nées par 'oxyde de carboue, le gaz des marais, le gaz des mines de
charbon, le gaz d’éclairage, le défuut d air respirable.. e
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“ 1, DE LUACIDE CARBONIQUE DANS LA RESPIRATION.
L

... La respiration joue un rdle trés-actif dans la'nutritinn, En cffel, les
fluides absorbés par les animaux ou par les plantes n’ont pas loutes
les qualités qui leur sont nécessaires pour servir 4 la nutrition ; ils ne
peuveul l3 uequérir qu'au coutact de I'air. De la Pexistence d'une
nouvelle fonction commune & U'animal el & la plante, la respiration,
qui a pour but de donner au fluide nourricier, vicié par I'exercice des
actes vitaux, le moyen de réparer en parlie les altérations qu'il a
subies. Aucun &tre vivani ne peut s’y soustraire, ni I'habitant des
eaux les plus profondes, ni le parasile logé dans I'intérieur d’'un
aulre &ire vivant, et cela dans les deux régnes organisés' et & tous les
dges.. :
Voyons donc quels moyens la nalure emplme pnur soumellre les
fluides nourriciers & U'action vivifiante de I'air; mais avant d'uborder
celte étude, il faut poser en principe que- loujours, pour que 'air
puisse agir emcacemenl sur ces fluides, il faut qu’il n’en soit séparé
que par des membranes, minces et humides, el que son action sera
d’autant plus énergique que les surfaces de contacl seront plus élen-

dues.

 Respiration animale. — Chez les animaux, le sang se charge pendant
la circulation ef par le fait de la nutrition d’une quanlité notable d’a-
cide nurpamque qui le rendrait incapable d'exercer de nouveau les
fonctions qui lui sont dévolues sile moyen ne lui était fourni de se
débarasser de ce gaz. L'acide cnrhomqua, que V'on trouve daus le
sang, provient de la combustion du carbone dans les tissus traversés

1
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par ce liquide. ChezI'homme et chez les vertébrés, le sangainsi chargé
d’acide carbonique ou le sang noir circule dans les vaisseaux veineux
el vient échanger dans le poumon I'acide gazeux .dont il s’est chargé
dans le corps contre une nouvelle quantité d’oxygéne. Cel oxygéne
servira & son tour & Ta formation de nouvel acide carbonique, quand
la circulation aortique aura conduit aux différentes parties da corps
le sang hémalosé, c'est-d-dire qui vient de respirer,

L respiration, elle qu'elle ’opdre dans les poumons, st done un
phénomeéne de nature essentiellement physique : elle consiste unique-
ment dans Féchange de I'acide sarbonique, dont une partie duw sang
se trouve alors chargé, contre de T'oxygdne emprunté a lair atmosphé-
rique; c'est entre les ramuscules adriféres du poumon et les cnpilimrus
sﬂngmns que S'opére el échange (1). Ly

Les fines parois de ces vaisseaux chargds les uns dair, les nutm
de sang renfermant de Pacide carbonique en dissolution, se eompor-
tent comme Toules les membranes organisées, Iurmlz'etteg sont pla-
cées entre des fluides de nature différente : ily a échange des fluides
d travers ces membranes, échunge qui se fau par endasmuse el exos-
mose.

Quant & la formation de Tacide carbonique, elle est moins un acts
gpécial & la respiration qu'un phénomdne de nutrition générals. Clest
un travail d'oxydation s"opérant dans tous les tissus, et duquel
résiille une combustion tout & fail comparable 4 celles dont la chimie
nous donne a théorie. Elle a lieu partout ot le gaz oxygbne & Ii'trﬂw

{1) Oo ne conoalt pas la palure de la combinaison qui s'opre dans le sang entre
l‘uq;.,l'.'-nﬂ ot les glohules, M. Liebig a émis I' opinion ¢ 1° que le fer, pﬂuﬂp‘e constant
dés globnles, five Foxygéne na poumon et devient du’ peroxyde A fir; 2 gma celprroxyde
st réduil 4 Féiat de-protoxydn par Tes éléments combustibles, du sang; 3° que l'acide
carhonique, praduil principal de ces combusiions, est change ¢n carbonite de fer; §° que
ce carbonatéd est dicom pos8 au ‘poumon en acide carhonique qui s'dehappe & Wavors 1oy
membranes de cot organe, ot en pratoxyde da fer qii fixe Uoxygénede ¥air, D'anteos oxk,
périmeotuteurs attribuent aux globules enx-mémes lg rﬂlﬂ que M. qul}jq; atiribué au
fer, mais on ne sail rien de précis sur ce point. (ML DTG Hikha
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mis én contaet avec des principes carbonés. L'oxygéne brole le car-
boue, ef le transforme en acide fmrbomqun en méme temps le sang
rouge devient noir.

La respiration agit essenliellement sur les principes de composi-
tion ternaire, el ceci nous explique pourquoi les aliments de cetle
nature ont 66 appelés alimenis respiratoires.

Les anciens ne se faisaient pas une idée exacle de la nature des
phénoménes respiratoires ; ils n’en comprenaient pas davantage I'u-
tilité. Is se bornaient & dire que ta respiration rafratchit le sang, ce
qui est une erreur, puisqu’elle est une des principalés sources de la
chaleur produite par certains animaux.

Un chimiste anglais da xvn* siéele, Matou, mit le premier les phy-
siologistes sur la voie de la théorie vérilable des phénoinénes respi-
ratoires. Il montra qu'un animal enfermé sous une cloche prenait
quelque chose & I'air, el que le guz restant élat impropre & la respi-
ration, ce qu'il expliquait en disant qu’il avail perdu son principe de
combustibilité. Maiou vit qu’il se passait 14 quelque chose d"analogue
& Taxydalion des métaux ; mais 4 celle' ¢poque Poxygdne n’avail pas
encore ¢16 1solé, ni défini, et Maiou v'avait & s ﬂispositiﬂn que les
appareils de son temps; du rests il ne pul conlinaer ses renh-erchea

car il mourut trés-jeune. :

“En 1777, Lavoisier élablit que la cﬂm‘huslmn respiratoire est une
combustion de carbone, et qu'elle opére la (ransformation de ce der-
nier en acide carbonique ; mais il se trompa en plagant le siége de
cette combustion dans les poumons. Lagrange fil bienldt remarquer
que I'acide carbonique arrive toul formé dans ces organes, et les ex-
périences failes depuis lui ont douné raison. Le sang rouge rénferme
de: l'oxygéne, le sangnoir conlient aw contraire de: Vacide carboni-
que : cé dernier goz ne se forme done pas dans le poumon, puisqu'il
existe dans le:sang avant d’urriver @ eetorgane respiratoire; qui n'a
d’aulre fonclion que d’opérer I'échange de lacide carbonique du sang
contre 1'oxygéne de 'air.
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+ On sait que, Fair atmosphérique est un mélange d’oxygéne et d'a-
zuta d peu prés dans les proportions de 20,81 li’ozygmml de 'Ia,

d'azote, en volumes, soit en pmds de: B ot slieet
b aomani s qup I| Fa H : i oY 29T Bl
IR TA b b anl MILT mu -.J'--_T? ORI D e ' 5"&
- mggena =4
i sl ESe il ity LY 45 Fifvairg
o1, A00 | g au ansise 9.l

Ony trouve,en outre,de 24 6/10000 d’acide carbo uigue, el upe qum;
tité variable de vapeur d’eau. L/ air expiré, ¢’est-d-dive expulsé du pous
mon, aprés avoir servi & la respiration, a perdu une notable quantité
de son oxygéne et I'acide gmzbanique y est en_proportion plug consi-
dérable qu’auparavant; on peut s’en a,ssurer au moy&u de I'ean de

. ¢han%s: idus ‘ W PR,

A chaque explrauon. lalrmsplré a perdu de 2 i-i,.'lﬂﬂ de son.oxys
ghne et il s'est chargé d’une quanllté d peu prés égale d’acide carbo-
nique, Un homme brile, en wvingt-quatre heures, de 220 & 230 grams-
mes de carbone, La. vapeur. d'eau est aussi en ‘quantité .plus
considérable dans I'air axpu'é. ce qui rend baleine. humide; on ob-,
serve facilement ce phénoméne en hiver. Les animaux aquatiques,
font subirla méme épuration a leur sang, non pas en décomposant,
I'eau, mais au moyen de I'oxygéne de I'air dissout dans cette.sau, Les
propurtions d’oxygéne el d’azole contenues dans l'air de I'eau, diffé-

" rent lﬂmtblﬂmﬂﬂ# de ce qu'elles sont dans l‘a(tmusphé;a il y . plus
d’u:ygé.ua et mmui d’mln. on y. trqmrg;ulqp ,aq aﬁxim dg pmmmr
ga. . 5 einh 4ol Yool aving ,| abiaas"] G

Tous laa animaux sout bien éloignés. d'a:roilf une égn]arutmté ress|
piratrice, et il §'en faut également. de beaucoup qu'ils respirent tous:
par dis organes de méme forme ou de. méme complicationt Ges o=
ganes présentent aussi d’autres variations qui tiennentaux conditionss
dans lesquelles chaque espéce est.appelée d vivre » ainsi les espbees’
aquatiques n'ont pas besoin d’avoir, comme cellés qui habitentlairy
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leurs organes de respirution protégés contre la dessication, accident

qui serait mortel pour les animaux aériens. Je vais pasqer en revue’
les divers modes de respiration. '

Respiration cutanée. — Chez tous les animaux, aériens’ ou aqua-
tiques, la peau concourt & T'exercice des phénoménes respiratoires ;
mais cetle respiration ne suffit & accomplir 'hématose que chez quel-
ques animaux inférieurs, tous aquatiques. Le plus souvent des or-
ganes spéciaux sont affectés & cette fonction, et ces organes sont tantdt
des poumons, tantdt des trachées, ou encore des branchies.

* Respiration pulmonaire.—1'organe respiratoire des vertébrés aériens
a regule nom de poumons. Chez 'homme et les mammiféres, les pou-
mons sont des sacs situés dans la cavité du thorax ol ils sont enve-
loppés par la plévre, membrane de nature séreuse appliquée par un
de ses doubles sur le corps méme des poumons (plévre viscérale), et
par l'autre sur la paroi interne de la cage thoracique & laquelle élle
adhere (plévre pariélale). Le feuillet enveloppant le poumon peut
glisser avec le poumon lui-méme dans I'intérieur de I'auntre feuillet,
pendant les mouvements d'inspiration et d'expiralion, ce qm facliltﬂ
Fentrée et la sortie de I'air nécessaire & 'hématose.
" Il'y a deux poumons, I'un & droite, I'autre & gauche : le pr'emier' a
trois lobes chez 'lhomme, le second deux seulement; celui-ci est plus
petit, parce qu'il doit laisser la place du coeur rejeté du méme coté
de la poitrine. Le nombre de ces lobes peut varier suivant les es-
péces : chez le paca, rongeur américain, on voit sept lobes au poumon
droit, quatre au gauche. Chez les cétacés, chacun des denx poumons
n'a qu'un seul lobe.

Les poumons présentent deux parties : la trachée artére ou conduit
aérien, et le parenchyme palmonaire. Cette dernidre partie est inlé:
rieure ¢t formée par la réunion' d'innombrablés vaisseaux sanguins

résultant de 1"anastomose des artéres pulmonaires et des veines du
870, — Hombert. [
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méme nom, mises en rapport par des yaisseaux capillaires. Des.cas
nalicules aériens, qui sopt les divisions ullimes de Ia trachée artére ef,

de ses bronches, leur sont associés et portent aux poumons air ng-
cessaire 4 la respiration. Les vaisseaux arlériels y conduisent le sang

nojr gui.yient se débarrasser de. gon, acide carbonique et prendre du

nouvel oxygene ayant de relourner ap systeme aortique par les veines

pulmonaires et le ccour gauche,

L'entrée de lair dans les poumons (ingpiratign) et sa sortie (expi-
ration), sopt determinées par les contractions dp diapbragme el des
muscles de la cage thoracique. On ne saurgit mieux comparer le role
du sac pulmonaire qu’d celui d’une vessie placée dans l'intérieur d'un
soufflel et communiquant ayec son tube : les dilatations et les res-
serrements. da soufflel rempliraignt la yessie dair ou la dégonfle-
raient ; la trachée artére est le tube de ce soufflet aérien qui germet a
l'air acces des poumons.

1 Chez les oiseaux, le poumon a une structure différente, en rapport
avec, la plus grande aetivité, respiratrice de ces animaux, Cuvier di-
sait que si.l'on prend, pour unité la respiratign des mammiféres. (ani-,
maux. & respiration simple), on peul regarder les, oiseaux comme
ayant une respiration double, Chez ces apimaux, U'air. ne s'introduit
pas seulement dans le poumon, mais des sucs ou poghes. aériennes
enTapport ayec cel organe en reqoivent upe, certaing.quantité, l'en-
magasinent pour ainsi dire et lui dynqgnl] acces, jusqu'a I 1;1tér.igu;*
des os. Gest au ppint quau moyen d'un (rou praliqué soit au fé-
mur, soit,d I'humérus, on peul insuffler en entier le. corps; de I'oi-
seau. . ; .

Chez les reptiles, les poumons. sont, étahlis sur, deux modes diffé-
rents. Chez, lgs, tortues et les crocodiles, au lieu de consfituer de sim;
ples sacs, comme ceux des gutres repliles, ils conservept.en partie Iy
disposition.qui les, caractérise dans leg oiseaux; mais, ils ne fournis-
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sent pas des sacs aériens'sé prolongeant dans le systémé osseux! Chez
les sauriens, ce sonl de simples poches & parois élastiques; chez les
opliidiens et quelques sauriens serpentiformes, on trouve deéux pou-
mons trés-inégatx, Pun fort long, "autre si court qu'onen a quelque-,
fois nié I'existence. Chez les batraciens, on voil deux poumons en .
forme de sacs ; ces animaux jouissent d’une respiration cutanée trés-
active ef cipable de supp[éer d'la suppreasmn momentanée dela res-
piration’ pﬂlhbnmre ‘aiissi peut-on arracher les p-:mmcms it unga gre-
nobille sars'la faird mourir (Spalanzani), ndgyra’h

Respiration branehiale. — Chez les poissons, on peut considérer la
vessie natatoire, espéce de poche rémplie d'air, comme uri potimon
rulimtentairé, Cette véssie fail fonction d’uppurellhydroslatiq% et &
cal effet, elle est' remplie dua’ ghz qui est un’ mélange d*mjrgéné et’
d’azote’ dans” des' prupdﬂlnns trbsivariables, métne pour’ une seuld
esptce. On y trouve aussi un peu d’acide carbonique de'd &3 cen:
titmes. Beaucnup de poissons manquent de vessie natatoire, mais
tous sont pourvus de branchies’ qui sont les nrganps spémaux de'la
ri,splrﬂtlon aquallquu Les branchies sont des orguneq vaisCillo-respi-
mtmres :]estmés sounteltre d l'uxjrgﬁ'nalmn e fluide’ sangﬂin‘ﬂé - gl
plipart des animaux aquatiques, et ‘c’est au moyen dé Poxygine de
Iair dissoul dans 'eau que s'effectue ce mode de resplratlnn Amsl
que 'exprime leur’ nom, les hrﬂnch ies sont d{w. orﬂanps plm'. ou tﬂmns
branchus, en saillie sur une parlxe spéc:a[P du cnrpq leur pusltmn
variant beaucoup chez les divers animaux, Au lieu’ dt‘ receyoir. le
fluide respirable davs des mmlﬂl.aimm d une capumléﬁueicon?'
elles h&lgnent duris Ie ﬂulde "uélnﬂ, soit qu "elles Pﬂndeht hl)r‘eme d
la surface du carps, soit qu'elles s’épunnmssa'nt dans une sorte '8’
réservmr oll Icau est m!ro({mte par des pr-:}cédés tnu;nur& er'I'. 4
rieux. Leur surface, mullipliée proportionnellement au’ notibre dg”
leurs ramifieations, est toujours recouverte d’une peau fort mingce et
trés-perméable. (:as0isioe-ed Is1080b
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+On lrouve des branchies non-seulement chez les poissons, mais

chez les crustacés, les-cirrhipedes; les annélides, les mollusques, gte. |

- M. Gréhant a étudié spéc':ulament la respiration des, poissons, et a

exposé, il y a quelques mois, des observations lrés-mtéressantes sur
cetle queslmn (*I) 11 résulte de ses travaux que :

A% Un rpmssnn placé pendant plualmlrs hnureq dans un vc-lump
d’eau limité exhale toujours plus d’acide carbonique qu'il n’absorbe
d’oxygene ; souvent le volume de cet acide carbonique exhalé est le
double du volume d’oxygéne absorbé ;

2= Dans_ces conditions, il y a quelquefois une légére absorption
d’azote, d’autres fois une pelite exhalation de ce gaz;

'8¢ Un, poisson privé de sa vessie natatoire exhale de I'acide carbo-
nique,et absorbe de I'oxygéne, comme avant 'ablation de cet organe;
placé dans un volume limité d’eau, il exhale aussi plus d’acide carbo-
nigue qu'il n’absorbe d’oxygéne. '

M. Gréhant a employé pour ses recherches des appareils qui ne
laissent rien & désirer pour la précision et l'exactilude des résultals;
les procédes employés autrefois par MM. Humbold et Provencal, pour
extraire les gaz conlenus dans l'eau, étaient au contraire défectueux.,

H&s;rﬂ.ra!wn trhchéenne. — Dans lesi insectes, la rasplranun se fait au
moyen de trachées. Ce sont de longs tubes pourvus de deux mem-
branes séparées par une troisiéme formée d'un fil spiral fort semblable
au fil déroulable des trachées végétales. Les trachées s'ouvrent au
dehors par plusieurs orifices habituéllement pereds sur les
pﬂrhes latérales du corps et qui sont soutenus par les stigmates. Le
tube qui part de chaque stigmate se dirige dans I intérieur du corps
en s’y ramifiant, et envoie ses rameaux aux différents nrganES pour

) Robhirclied sur'Peatrétion de Vurée ¢ sur 1a respiration des potssons.. (Thse pour o '
doctoral és-sciences.)
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porter au sang qui les baigne l'air nécessaire 4 son hématose.
Tous les insectes,a I'état parfait, respirent par des trachées ; le nom-
bre des stigmales est variable. Quelques-uns ont 4 la fois des trachées
et des branchies, tels sont les cousins, les éphéméres, I'agrion, les
libellules, etc.; mais il est & remarquer que ce n'est qu'd I'état de
larve ou de nymphe.
De quelque manitre que I'air pénétre dans le corps des insectes, il
est porté dans toutes les parties par les tubes trachéens, de méme que
e sang’s'y proméne partout au moyen de la circulation. L'action de
Iair sur le sang doit donc se produire dans tous les organes, comme
Iavait remarqué Cuvier, en sorte que la respiration n’est pas localisée
comme dans tant d’autres animaux.

Produits de la respiration. — L'air qui a servi & la respiration de
'homme et des animaux est vicié, et contient une forte proporlion
d’acide carbonique. Voici, d’aprés Lassaigne, les quantités de ce goz
que 'homme et les principaux animaux verseni dans l'air en une

heure.

litres,
TAOTEAU. o vnssssnsrans 271.10
T £ | A S | L
Bélierde 8 mois........ b5.23
Chéyre de 8.an8........ 21,48
Chien de chasse,....... 18.30
Homme.,...oonnsnices 17.76

Chevrean de & mois..., 11 .60

D’aprés Davy et Gay-Lussac, I'air que 'homme respire et contentint
21 parties d’oxygéne sur 100, n’en renfermerait plus que 18 ou 19 &
sa sortie du poumon. Les expériences de MM. Dumas, Scharling, An-
dral et Gavarret, Regnault et Reiset, ont moniré que I'air expiré con-
lient environ 4 p. 100 d’acide carbonique.

D’aprés Lavoisier et Seguin, un homme au repos et 4 jeun con-
somme par heure, & la température de 32°, 24 litres d’oxygéne, soit
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34490 ; pendant la digestion, il consomme 37'689 d'oxygéne, soit:
544159.

M. Dumas, expérimentant str lui-méme, a trouvé que Pabsorption
d’oxygene était de 23 litres ou 33 grammes par hieure, soit 800 gramt
mes par 24 heures. Il se produit environ 13 litres d’acide carbonique
pour le méme temps. Comme I'air est vicié tout & la fois par la trans-
piration pulmonaire et par la transpiration cutanée, M. Duthias estime
quele volume d’air & fournir par individu' et par heure doit étre & peun
prés de 6 métres cubes, pour que les conditions de salubrité soient -
convenablement remplies. Outre I'oxygéne absorbé par le sang, une
petite partie est utilisée pour la combustion de I'hydrogine, dussi le-
volume de I'acide carbonique exhalé en'un temps donné ne’ rapré- -
sente jamais exactement le volume entler de l'ovygéne absorbé (La-

voisier).

MM. Andral/et: Gavarret ont élabli:que le phénoméne. respiratoire:,
atleint:son maximumd'énergie vers 30.ans.; il croit jusqu’d cet dge el
décroit jusqu’d la mort. De 20 & 30 ans, la quantité d’acide carbonigpe
exhalé est de 18 & 20 litres par heure.

La quantité d'acide carbonique expiré dépend beaucoup de la fré.
quence des mouvemenis respiratoires. Quand les expirations sont
ralenties, le volume d’air renferme une plus forté proportion de gaz
carbonique, quand elles sont plus fréquentes, la proportion d’acide
carbonique diminue; mais, en somme, dans un temps donné, la
quantité absohie dé ce gaz exhalé est:plis forte dans le.casot Jds expi-
rations sont fréquentes (M. Longet). _

Le tableau suivant montre queI"exbalation’ de:'acide cavboniqua’
se régle en quelque sartc sur la mesuare du mblﬂ‘emﬁnt reepiraidnar
'(l‘eh’mann}‘ 7 qn'(]
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nonu“ ACIDE CANBOKIQUE :m&l:n g u"'f“ " ACIDE uﬂulomnn
by it dnos !ﬂﬂcpg;:ri:m cubes n g:nl :llr ::;n:: 3 '%us?‘nﬁuml:’:i" penlurln:a espira=
une minute. A'pir eapiré, e ung mlnntn expird en | minute, bion:
6 5.7 3.000° 171 98.%
12 .1 6. 000 248 ; 20,5
2i 3.3 12,000 396 i6.5
48 2.9 24,000 696 14,5
98 2.7 48,000 1200 13.8

L’exhalation del’acide carbonique, chez’homme, varie suivant le de-
gré de lempérature, c’est-d-dire suivant les saisons el les ¢limats, Les
proporlions varient en raison inverse de I'élévation de température :
la quantité d’acide carbonique exhalée en hiver par 'homme surpassse
en moyenne d'un cinquiéme la quantité rejetée pendant I'été. M. Bar-
ral a constalé sur lui-méme qu'en hiver sa respiralion plus aclive
consommait, par heure, 413 grammes de carbone et 10 grammes
seulement en élé.

‘E'exhalation de Pacide cnrhumque augmente lorsque le barométre
baisse (Muller). :

L'’homme fournit plus d’acide carbonique que la femme : chez les
animaux, la difféerence du sexe produit les mémes résullats.

Les aliments exercent aussi une certaine influence sur les quanti=
tés de I'acide exhalé : les aliments non azotés augmenlent celte pro-
portion; aussi les nomme-t-on respivatoires; par opposition, I'usage
des ahments azolés fournit moins d'acide carbonique (MM, Regnault
et Reiset).

Le sommeil améne une diminution sensible dans l'intensité des.
phénomeénes chimiques de.la respiration : on a trouvé que les quan-
lités d’acide carbonique exhalé par un homme dans des temps, égaux
al'état de veille et pendant le sommeil, étaient dans le rapport des
nombres 40,74 et 31,39, c’est-drdire que la quantité: d’acide. carbo-
nique est environ d'un quart moins forte pendant le- sommeil que
pendant la veille,

(*LJMFI#-WMM et de, physique, 1849,
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Respiration végétale.— Par ce mot respiration, on entend absorption
des gaz empruntés par 'organisme végétal 4 I'atmosphére, et expulsion
de ceux qu'il y verse & la suite de I'absorption opérée dans la pro-
fondeur de ses tissus. On admet généralement que les végétaux ont
pour mission spéciale d'assainir I'atmosphére par leur respiration,
en décomposant I'acide carbonique de cel air pour verser 4 sa place
de I'oxygene.

Récemment M. Garreau a expliqué cette production d'oxygéne
d'une fagon toute différente de celle admise jusqu’a nos jours. Dans
sa théorie, admise également par MM. Sachs et Baillon, deux ordres de
phénoménes différents s’exécuteraient simultanément : 'un consistant
en une inspiraton d’oxygéne atmosphérique et dans un dégagement
corrélatif de gaz carbonique, constituerait seul la respiration; I'autre
caraclérisé par la décomposition dans les lissus sous l'influence de la
lumiére solaire, del’acide carbonique absorbé ainsi que par un déga-
gemenl d'oxygéne serait un simple phénoméne de nutrition,

M. Ducharire admet comme étant I'acte le plus important de la res-
piration végétale, I'absorption du gaz acide carbonique et sa réduc-
tion dans I'intéricur des tissus avec fixation de carbone et dégage-
ment d’oxygéne. Ces deux phénoménes ne peuvent s’accomplir que
sous I'influence de la lumitre solaire, et sont intimement liés & 1'exis-
tence de la chlorophylle. Aucun organe en effet dont les cellules ne
renferment pas de chlorophylle, ne peut décomposer I'acide carbo-
nique : les feuilles vertes sont réduites par I'obscurité & la méme
impuissance (Eléments de botanique, par P. Ducharire).

- Aulrefois on distinguait.

~A* La respiration diurne et chlorophyllienne, appartenant aux parties,
verles caractérisée par la décomposition du gaz carbonique el par

une exhalation d'oxygéne. sl Hanbiiag
2° La respiration nocturne ow des organes colorés, appartenant & tous

les organes de la plante, méme aux parties vertes pendant I'obscu-
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rité et déterminant une expiration de gaz carbonique en méme temps
qu’une inspiration d’oxygéne.

M. Duchartre conseille le rejet de ces dénominations, car de nom-
breuses expériences ont bien établi que toutes les parties colorées (1),
mais pourvues de stomates, ainsi que les feuilles vertes, possédent la
respiration chlorophyllienne pendant le jour, et en outre que le dé-
gagement diurne d’acide carbonique n’est pas exclusivement propre
aux organes colorés.

Chacun sait le role que tous les naturalistes ont attribué jusqu’ici
aux stomates. Dans ces derniers temps, M. Barthélemy a donné une
théorie de la respiration végétale qu’il fait reposer sur le réle que
joue la cuticule. Pour lui, I'acide carbonique de l'air pénétrerait dans
la plante par diffusion a travers la cuticule, et les stomales ne ser-
viraient guéres qu'au rejet ou a l'introduction de I'azote (Comptes

rendus de I Académie des Sciences, 1868.)

Respiration chlorophyllienne.—Etudiée par beaucoup de savants, ﬁar
Hales en 1730, plus tard par Bonnet, Priestley, [ngenhousz, elle fut
bien établie par Sénebier qui reconnut que les feuilles au soleil (2)

(1) M. Théodore de Saassure avait reconnu celte propriété des organes colords; il rap-
porle dans ses Recherches chimiques sur la wégédtation, p. b6, une de ses expériences : « La
variétd de I'Atriplew Hortensis, ol toutes les parties veries sonl remplacées par des parfies
rouges ou d'un pourpre foncé, & fourni, sous I'eau de source, dans I'espace de 5 4 6
heures, sept & huoit fois son volume de gaz oxygdne qui ne conlenail que 0,15 de son
volume de gaz azole. La variélé de la méme plante, qui a les feailles vertes, n'a pas
fourni do gaz oxygdne qui fut plus pur et plus abondant. »

(2) Plusiears physiciens et naturalistes 'se sonl oceupés de recheveher quelle élait
l'action de chacun des rayons du specire solaire sur la décomposition de I'acide carbo-
nique. M. Draper imagina uue experience qui paraissail assez concluante. (M. Jamin,
Gours d la Facultd des sciences. ) 1l prit sepl tubes de verre renfermant de l'eau chargée
d'acide carbonique et une feville de graminde, puis il fit lomber sur chacun d'eux 'une
des sept couleurs du specire. Au bout de quelque temps, il s dégagea de 1'oxygéne dans
les tubes recevant Tes rayons jaune el rouge : il n'y avait rien duns les aulres.

En 1867, M. Cailletet, daus pn travail envoyd & 1'Académie des sciences, chercha a

18.0. — Humber!. ]
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dégageaient de I'oxygéne. Ce gaz résullait de Ja décomposition par la
plante de I'acide carbonique absorbé dans Iair par la feuille ou dans
la terre avec I'eau par les racines. Diverses expériences semblent
prouver que telle est réellement la marche du phénoméne. Ainsi des

démontres que les rayons luminenx agissent d'une manidre d'autant plus énergigue que
lepr action chimigue est plus faible; en outre, les rayons verls prﬂaéntanl ung parlica-
larité des plus curienses : loin de prevoquer la décomposilion de l'acide carbonique par
les parties vertes des plantes, ils semblent? ao coniraive, augmenter la proportion d'acide
carbonique contenue dans I'atmozphére. '

Jusqu’en ces derniers temps, il semblait résolier des diverses expériences :

12 Que les divers rayons solaires n'agissent pas avec la méme intensilé comme cavse
de la décomposition de 'acide carlionique par les plantes;

20 Que ce sont les rayons moyens du spectre, ¢'esl-d-dire les jaunes, qui possédent an
plus haut point eette propriété;

3° Que Vaction décomposante s'élend en ddcroissant rapidement dans les rayons ex-
irémes el se prolonge méme au delh des rayons visibles, mais faiblement,

Toulefois les observateors s'élaient exclusivement préoccupéds d'oblenir des couleurg
bien pures et homogénes, sans faire entrer en ligne de comple la diférence d'intensité
des lumidres qu'ils ont fait agir sur les plantes. M. Duchartre a présenté, I'annde der-
pidre, i "Académie des seiences un intéressant mémoire dans lequel I'voteur, M. Prilliens,
6tydiail linfluence qu'exerce 'intensilé de la lumidre colorée sur la quantité de gaz que
dégagent les plantes submergdes. Pour obtenir des lumidres de méme pouvoir dclairant,
bien que de couleurs diverses, M. Prillieux a eu recours & I'emplol de olulions colos
rées qui pouvaient dire rendues & volonlé plus loncées ou plus claires. [l versait ces li=
quides dans des appareils Je verre en forme de cylindres creuy, dont il entourait des
bougics allumées el il faisait varier la solulion, jusqu'a ce que la lumidre traversant
deox cylindres de couleurs différentes, ait de part et d'autre un éclat sensiblement dgal.
Arrive d ce point, il prenait un rameau nettement coupé d'une plante aquatique (pota-
mogelon perfoliatus, Eiodea canadensis), et I'exposail au soleil dans ce cylindra rempli
d'eau chargée d acide corbonique. Le rameap dl!gngeall par lu coupe une série de bulles
quil se suivent & intervalles trés-réguliers, quand I intensité de la lumidre est bien cons-
lante, mais donl le dégagemenl se ralentit en méme lemps que l'intensilé de la lumidre
eel amoindrie. M. Prillieux a observé que les lumiéres de couleurs diverses agisseni
¢galement sur les parlies verles des _p]u.utl:a en proportion de leur pouvoir éclairant,
quelle que soit lepr ILImng'ihililé Done, si les rayong mndt‘uimun[ I‘ﬂrl‘ﬂ,nmh[e,g du
specire, qui forment Ta lumitre jaune el c-rnng:‘e ont le pouvoir de produire un plul
grand dégagement d'oxygéne que les aulres rayons plus ou moins réfrnugibleq, cetle
propriélé est dde 4 ce que l'intensité lumineuse de ces rayons moyens est de beaucoup
supdérieure & celle des rayons extrémes,
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branches feuillées, mises dans de 'eau qui renferme de I'acide carbo-
nique,dégagent de l'oxygéne & la lumitre, tandis que si, toutes
choses restant également d'ailleurs, on soustrait i cette eau son acide
carbonique, on arréte en méme temps le dégagement d’oxygéne.

Les expériences de Th. de Saussure et de plusieurs savants mo-
dernes n’ont fait que donner les mémes résultats. En 1840, celte pro-
ductiond’oxygéne fut démontrée par lacélébre expérience de M. Bous-
singault. Ce savant chimiste faisait pénétrer dans un ballon, un
rameau de vigne en pleine végélation. Ce ballon était muni de plu-
sieurs tubulures qui permettaient I'accés de Tair extérieur ef la com-
munication avec un appareil propre 4 doser exactement l'acide car-
bonique. Le jour I'air du ballon contenait deux fois moins d’acide
carbonique que 'air extérieur ; la nuit, le résullat élait inverse.

- Les expériences faites en Allemagne, par MM. Vogel et Witwer,
sur le viburnum tinus, un pelargonium et une caleéolaire, ont donné
des résullats semblables, par un temps le plus souvent couverl.

On peut chercher le rapport de I'oxygéne exhalé & celui de I'acide
carbonique inspird dans deux conditions différentes :

1° Dans l'air additionné artificiellement d’acide carbonique ;
2* Dans de I'air normal.

C'est avec de I'air auquel il avait ajouté de 7 & 10 centibmes en vo-
lume d’acide carbonique que de Saussure a {ail ses belles expériences
sur les pervenches.

Cet ingénieux observateur remplit un récipient d'air atmosphéri-
que 4 0,21 d’oxygeéne auquel il avait ajouté 0,075 d’acide carbunique;
il introduisit sous ce récipient sept pieds de pervenche dont les ra-
cines plongeaient dans un vase séparé ; le tout resta exposé pendant
six jours de suite, depuis cing heures jusqu’d onze heures du malin,
aux rayons directs du soleil, affaiblis toutefois lorsqu’ils avaient trop
d'intensité. Le septidbme jour, les plantes n’avaient pas subi lamoin-
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dre altération. Leur atmosphére n'avait pas sensiblement changé de
volume, mais son acide carbonique avait entitrement disparu, et sa
proportion d'oxygéne s'élail élevée & 0,245, Des expériences analo-
gues faites sur la menthe aquatique, la salicaire, sur le pinugs gene-
vensis, le caclus* opuntia, denndrent toutes & Th. de Saussure des
résultats semblables, toujoursla proportion d’acide carbonique dimi-
nua et celle d’oxygéne subit un accroissement correspondant. Nean-
moins, dans ces derniers temps, ces résullals ont élé contestés par
M. Boussingaull, qui avance que le rapport de I'acide carbonique
et de 'oxygéne est sujel & varier. I’aprés ses propres expressions, le
volume d'oxygéne exhalé est un peu moindre que celui de I'acide
carbonique, d'oti 'on peut concluré qu'un peu d'oxygérne du gaz
acide reste dans Porganisme.

Dans Pair normal (1), la quantité d'u:ygéne exhalé est, d’aprés

1) A I'époque houillére, la végélation étail extraordinaivement riche et l'air élail plus
chargé d'acide carbouique que de notre lomps, En 1828, M. Brongniart a signalé I'aclion
des planles dans la purification de l'atniosphére primilive; nos immenses approvision-
menls de combustibles lossiles sont dis i la destruction de cet acide carbonique en excés
dans 'atmosphére bouillére, et qui, par I'action des végélanx, ful remplacé par du gaz
oxygéar, 8i l'on se figure tout le carbone ainsi fixé actuellement dans le sol, répandu
i I'élat d’acide carbonique, on verra que I'air devait en renfermer une quantité énogme,
qui éluit peat-tire de 3, &, 5, 6 el mdme 8 pour cent. Deux considéralions imporiantes
viennenl a lappuoi de l'opinion soulenue par M. Brongniarl. C'est d'ahord la remarque
faite par de Suussure, que I'acide carbonique est favorable & la végélation, el que les
planies prospérent wieux dans une atmosphére artificielle conienant 5 i 8 pour cenl
d'aclde earbonique, que dans 'almosphére naiurelie. knsuile, on n'avail pas encore
trouvé dans le terrain howller d'wnimal & respivalion aérienne, et cetle absence pa-
raissail élre un rapporl avec un excés d’acide carbonique dans I'atmosphire, 11 est yrai
que depuis on a rencontré quelques insectes, puis des reptiles, animaux trés sensibles &
un excés d'acide carbonique. M. Bischof a expliqué celie apparente coniradiction dela
lagon suivante. Sclon lui, I'inlérieur de la terre, comwe nous le voyons dans les volcans
mwodernes, aurail émis par plusienrs ouvertures une grande quantité d’acide carbonique,
mals ce gax ¢lail relird de Vatmosphére par les plantes et rolidifié uu fur el & wiesure
de sa production. 11 est probable cependant ‘qu'il y avait une proportion d'acide earbo-
nique duns I'almoxphére, notablement plus forte qu'avjourd’hui, el on peut jusqu'd up
ceriain point g'expliquer ce fait. En effet, dans toutes les mines, les ouvriers travailleni
el vivenl dans un milieu bien plus chargé d'acide carbonique que I'almosphire exté-
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MM. Vogel et Witwer, plus grande que celle que renfermait I'acide
carbonique absorbé, ce qui s'explique facilement, car les parties
vertes décomposent en méme lemps un peu de 'acide gazeux absorbé
par les racines 4 I'état de dissolution dans I'eau. M. Unger se basant
sur I'expérience de M. Boussingault, croit que les plantes ne fixeraient
pas une grande quantité de carbone, si, comme le croit ce dernies
expérimentateur, et comme I'affirme M. Liebig, elles ne 'emprun-
taient qu’a I'atmosphére.

Les feuilles décomposent 'acide carbonique avec d'autant plus d'é-
nergie qu’elles sont plus minces et surtout plus laciniées. D'aprés de
Saussure, la salicaire décompose jusqu'a 7 & 8 fois son volume d’a-
cide carbonique par jour, tandis que diverses planles grasses n’agis-
sent que sur le cinquiéme ou méme le dixieme de cetle quantité.

Il est assez difficile de préciser la manitre donl se comportent &
I'ombre les organes verts des plantes. En effet, il est des plantes qui
ne viennent qu'a des endroils plus ou moins ombragés. Chacun sait
combien est abondanle el vigoureuse la végétation des fordts vierges
de 'Amérique, et cependant, d’aprés les voyageurs, & peine y peut-on
lire parfois en plein midi. Dans un arbre, les branches inférieures sont
A I'ombre et végélent malgré celte situation. Ces fails et des expé-
riences particuliéres ont fait dire & M. Duchartre que, contrairement
A I'avis de beaucoup de naturalistes, I'ombre ne fait qu’affaiblir la dé-
composilion de l'acide carbonique, sans la supprimer enliérement;
car on admet généralement, que l'influence directe des rayons solaires
- ou du moins celle du grand jour, est nécessaire pour que les parties
verles exhalent de 'oxygéne el aussi que celle exhalation cesse sous
un ciel nuageux et & 'ombre.

Il est des circonstances dans lesquelles on voil des plaates exhaler

rieure. MM. Regnault et Reiset ont pu faire vivre des animaunx dans une ntmnsphﬁra
‘chargée de 50 parties d'acide carbonique pour cenl, en prenant la précaution de reo-
placer 4 mesure I'oxygéne absorhd, .
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de Voxygbne, quoiqu’elles n'aient puisé ni ce gaz, ni de 'acide car-
bonique dans I'atmosphére ol elles végdtent. Celle exhalation ‘est
attribuée dans ce cas 4 la décomposition de 'acide carbonique qu’el-
les renfermaient dans leur tissu. M. Schultz nie que le tissu des or-
ganes verls, & I'état sain renferme jamais de I'acide carbonique.
D’aprés lui, « les parties vertes des plantes renferment des aeides,
parmi lesquels se trouvent, il est vrai, tous les acides végétaux pos-
sibles, mais non l'acide carbonique. » C'est & la décomposition de
ces acides végélaux que ce physiologiste attribue I'origine de I'oxy-
géne exhalé.

Respiration générale. — M. Duchartre substitue ce nom de res-
piralion générale aux expressions anciennes de respiration nocturne
ou des organes colorés. Cet acte respiratoire appartient & tous les
organes et s'effectue constamment. Pour MM. Garreau et Sachs, il
constitue la vérilable respiration végétale, tandis que la décomposi-
tion de I'acide carbonique rentrerail dans le eadre des fonctions nu-
tritives. Il consiste en ce que la plante absorbe de 'oxygéne dans
I'air et y verse en échange de 'acide carbonique formé par la com-
binaison de cet oxygbne avec du carbone qui faisait déja partie de
la substance de la plante. '

Ces organes réagissent done sur V'air identiquement comme les
animauy, et par suite, celte respiration est complétement opposée &
la respiration chlorophyllenne; elle a liew de nuit comme de jour,
tandis que celle-ci n’est effectuée que de jour; elle vicie I'air, tandis
que I'autre 'assainit; enfin elle délermine dans la plante unie perte
de substance, au lieu que I'autre a pour effet un dépdt de carbone,
¢'esl-d-dire une angmentation de la matitére du végétal.

Celte respiration générale atteipt son maximum d'activité dans 'les
organes colorés, c'esl-d-dire dépourvus de chlorophylle. C’est dans
les fleurs et surtout les organes reproducteurs que I'énergie est plus
grande. Les travaux de Th. de Saussure ont donné la mesure de eette
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absorption d’oxygéne. Déja dans les Recherches chimiques sur la végéta-
tion, chap. 111, il avail fail connailre, & cet égard, quelques résultats
intéressants. Dans un mémoire bien postérieur (De action des
fleurs, ete. Annales de physique et de chimie, tome XXI), il a traité cette
question avec beaucoup de délails et aussi avec plus de rigueur. I
a reconnu, entre autres fails, que parmi les diverses parlies des
fleurs, les organes sexuels sont ceux dans lesquels, toule proportion
gardée, I'absorplion d’oxygéne est la plus considérable. Ces faits ex-
pliquent pourquoi les fleurs absorbent une moins grande quantité
de ce gaz, & I'état double qu’a I'état simple; elles ont, en effet, subi,
pour devenir doubles, la transformation de leurs organes sexuels, au
moins de leurs élamines, en pélales. Ainsi des fleurs simples de ca-
pucine absorbent en 24 heures, 8,5 fois leur volume d’oxygéne,
tandis que des fleurs doubles de la méme espéce n’en absorbent
que 7,25 fois leur volume. Dans cetle méme fleur simple, I'absorplion
du gaz par les organes sexuels, s'éléve & 16,3 fois leur volume. On

~voit dés lors que les fleurs doivent vicier air rapidement, lorsqu’ellies
sont renfermées en quantité dans un espace resserré, puisque d'un
cOté elles lui enlévent son oxygéne, et que de I'autre elles y versent
constamment de I'acide carbonique. Cel effet, joinl & celui que pro-
duisent leurs émanations odorantes, suflit pour rendre comple des
indispositions qu’elles ont quelquefois déterminées.
La quantité de goz oxygeéne consommée par les fleurs est plus
grande au soleil qu'a 'ombre, ce qui est dd certainement & I'in-
fluence de I'élévation de la température.

Les bourgeons dégagent abondamment de i'acide carbonique;
d’aprés M. Garreau, la proportion de 'acide expiré est d’autant plus
forle que ces parties contiennent plus de matiéres protéiques.

La graine absorbe I'oxygéne pour dégager de I'acide carbynique,
aussi la présence d’oxygéne est-elle indispensable & la germination,

Les fruils verts, particuliérement ceux qui sont pourvus de sfo-
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mates, ont le méme mode de respiration que les feuilles: mais
& mesure qu'ils approchent de leur malturité ils perdent peu a peu
la faculté d’expirer de I'oxygéne & la lumitre; ils finissent méme par
reproduire lous les fails que je viens de signaler chez les organes
colorés, c'est-d-dire, absorption d’oxygéne et expiralion d'acide car-
bonique. Grischow a vérifié ces résultats sur les fruits du sorbier des
oiseleurs.

Il est une catégorie de plantes fort remarquables par leur priva-
tion compléte de couleur verte, ainsi que par I'élat rudimentaire ou
la conliguralion singulitre de leurs feuilles; ce sont les Orobanches,
les Lathrea, les Monotropa, le Neottin nidus avis, ele. Ces plantes
quoique pourvues de slomates, ce qu'on n'admellait pas autrefois,
respirent comme les fleurs : « A toute époque de leur végétation,
toutes les parties de ces plantes soit & la lumiére soleire, soil dans
I'obscurité, absorbent I'oxygtne et dégagent 4 sa place de I'acide car-
bonique. L'exposition aux rayons directs du soleil n'exerce d’in-
fluence sur celle respiration qu’en vertu de I'élévation de tompéra-
turequi rend plus active encore la production d’atide carbonique. »
(Ch. Lory, Annales des sciences naturelles, 1841.)

C'est encore & la respiration générale que se ratlache celle des vé-
gélaux inférieurs dépourvus de la couleur verte, et particulibrement
des Champignons. Ces végétaux vicient I'air la nuit comme le jour
et avec la méme intensité Ce fait a été constaté par Humboldt chez
les Agaricus campestris et Androsaceus, ainsi que chez le Boletus su-
berosus. L'expérience anssi montre que les champignons dégagent de
I'azote et des traces d’hydrogéne (Grischow).

L’azote et I'hydrogéne sont, comme je viens de le dire, exhalés par
les champignons; mais I"azote peut-il &tre absorbé par la plante dans
I'atmosphére et devenir I'une des bases de la respiration végétale?
’estce que démontrent les expériences de M. Boussingaultquiavu des
légumineuses emprunter ce gaz & 'air et devenirainsi des éléments de
fertilisation. Quant & I'hydrogéne, M. Schullz en a signalé 1'existence
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parmi 'oxygéne dégagé par les feuilles vertes a la lumidre; il a re- A

connu, dit-il, & plusieurs reprises, que plongées dans de I'eau mélée
de divers sucres, de pelit lait, ete., les feuilles vertes et non altérées,
soil au jour, par un ciel couvert, soil aprés le mucherl du soleil, ou
méme pendant la nuit, dégagent toujours de I'oxygene, el produi-

sent ainsi un gaz explosif dont la mousse de platine délermine 'in-
flammation. e

~ Cette respiration générale se rencontre dans les organes verts,

pourvu toulefois que les plantes soient placées dans un lieu obscur.
(Cest ce qui avait fait donner & celle respiration le nom de nocturne,
("est pour empécher la chlorophylle de se reproduire que I'on soumet
les parlies verles de certaines plantes & ce genre de respiration : par
le séjour & I'obscurité, le tissu se ramcllit, la plante devient aqueuse,
peu savoureuse, pdle, en un mot étiolée (1), elle dépérit absolument
comme le ferait un animal quon priverait d’aliments. D’aprés de
Saussure, plus une feuille est charnue, moins elle dégage d’oxygéne :
les feuilles qui occupent le plus haut degré de I'échelle sous ces deux
rapports, sonl celles des .arbres dépouillés en hiver : les arbres
toujours verts sont inférieurs & ces derniers; enfin, parmi les herbes,
celles des marais ou des eaux le cédent nofablement & celles qui
croissent sur la terre séche.

M. Boussingauit, en 1863 (2), a expérimenté sur les feuilles du Ne-
rium Oleander, 11l (st arrivé a ce rosulta t que, au soleil un métre
carre de ces feuilles décompose en moyenne 1 litre, 108 d’acide car-
bonique par heure; & I'obscurité, cetlte méme surface n’a formé en
moyenne que 0 litre 7, ¢’est-d-dire prés de 16 fois moins parheure du
méme gaz. D’aprés ces chiffres, on peut voir qu'il suffit & une plante

(1). C'est ainsi que I'on se procure la salude connue souz le nom de barbe de capucin
el le céleri,

(2) Sur les fonctions des fenilles; comptes-rencdus, | 1Lx7, 1865, pages 605, 613, 657, 665,
1870, — Hunbert. i
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d'un temps assez court d'insolation pour réparer toute la perte en
carbone qu'elle a pu faire la nuit précédente.

A cb1é de ces cxpirations d’oxygéne et d’acide carbonique, on a cru
pendant quelque temps que les plantes dégageaient d’autres gaz plus
ou moins nuisibles. Ainsi en 1861, M. Boussingault avait cru recon-
naitre -que les parlies vertes des plantes aqualiques exhalaient de
'oxyde de carbone et de I'hydrogéne protocarboné, en méme temps
que del'hydrogéne. M. Cloez ayant fait des recherches spéciales 4 ce
sujet, en a obtenu des résultats décidément négatifs pour les condi-
tions normales, mais il a reconnu que les feailles jaunes ou rouges
de cerlaines plantes dans les mémes circonstances, ne dégagent pas
de gaz oxygeéne, si elles sont absolument dépouryues de matidre verte.

Les plantes aquatiques qui sont dépourvues d’épiderme, et qui
sont en général trés-minces, empruntent 'air & I'eau qui le tient en
dissolution, de telle sorte que les plantes submergées, selon I'ingé-
nieuse remarque de M. Brongniart, respirent par un mode analogue
& celui que présentent les poissons et les autres animaux qui respi-
rent par des branchies.

En résumé, 'action de I'air sur la plante (1) donne naissance a deux
phénoménes inverses, I'un de réduction ne s'opérant que dans les
organes verts et & la lumiére : 'autre, d’oxydation ayant son siége
dans tous les organes et s'opérant constamment. M. Duchartre est
d’avis que I'on peut considérer avec M. Garréau la respiration chlo-
rophyllienne comme un acte purement nutritif, et la respiration géné-

(1) La composilion de 'atmosphére parait exercer une grande influence sur les plan-
tes et les animaux qui y sonl plongés. M. Georges Ville I'a démontré il y a quelques
années par une trés-corieuse expérience. H prit un Caladium, 4 qui il servit 4 déjeuner
de I'ammoniaque, et 4 diner de l'acide carbonique. L’arbuste s'accomoda {rés-bien de
cette fortifiante nourriture et il se développa d'une fagon prodigieuse, de telle fagon
qu'un homme avait peine & porter une de ses fevilles, tandis que la plante primitive
élait de la taille d'un pied d'artichaut ordinaire.

Les portes de I'[ustitut élajent 4 peine assez larges pour laisser entrer une de ces
fenilles : son pédoncule élait gros comme le bras et la fenille entiére dépassail en gran-
deur les plantes tropicales.
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rale comme la vraie respiration des plantes, et en conclure, avec
M. J. Sachs, & une analogie compléte entre la respiration des plantes
et celle des animaux. '

Les résultats généraux de I'action’de 1air sur les fluides nourriciers
sont cependant bien différents dans les deux régnes : chez la plupart
des plantes la respiration chlorophyllienne I'emporte en effet de beau-
coup sur la respiration générale. De 1 résulte que ces plantes fixent
du carbone, et que ce sont en définitive des &fres réducteurs, tandis
que les animaux sont au contraire des ftres oxydants. De la résulte
aussi que le régne végétal jette dans I'atmospheére plus d’oxygéne qu’il
n’en absorbe.

Pour terminer cet exposé de la respiration, et résumer cette étude,
on peut dire que les plantes purifient I'air altéré par la respiration des
animaux. Ceux-ci transforment en acide carbonique I'oxygéne de
I’air, les plantes reprennent cet acide carbonique par leur respira-
tion diurne, elles fixent le carbone dans leurs tissus et rendent &
atmosphére de 'oxygéne. Tel est le va-et-vient salutaire qui assure
4 l'air son intégrité constante, et le maintient dans I'état de pureté
indispensable & I'entretien de la vie chez les étres vivant a la surface

de notre globe.

Vu : Bon & imprimer, Permis d'imprimer,
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