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ANESTHESIES

EN GENERAL

DE LEURS
ErrEie PrsolOLOGIQUES ET PATEOLOGIQUES
de I'Elément chimique qui spécialement produil I'Anesthésie
Far M. le Docteur OFEANAD,

—————
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(Extrait de 1’Exposé des Travaux de la Sociélé des Sciences médicales
du deparlemeni de la Moselle, 1857-1858.)
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Felix qui potuil rerum cognoscere causas.
{Yeiee )

AVANT-PROPOS.

La question posce par la Société des sciences médicales de
la Moselle est venue combler un de mes voeux; je ne pouvais
concevoir en effet que depuis tant dannées, les médecins
fissent usage de lanesthésie sans avoir cherché i seruter le

_myslére de cette admirable découverte. Il s'agissait de savoir
quel était le principe immédiat, auquel appartenait le pou-
voir d’¢teindre la sensibilité, afin que la chirurgie ¢éclairce
par eetle connaissance put varier et modifier & son gré sa force
el son pouvoir.

Or, ce principe, je crois l'avoir prouvé, c'est le earbone.

Quatre-vingt-sept expériences, la plupart consignées dans
ce travail, en donnent la démonstration. Sur e¢ nombre, 77
me sont personnelles, A savoir : 27 sur l'acide carbonique, 52
sur 'oxyde de carbone, 18 sur l'acide eyanhydrique; mais
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jai di en négliger un certain nombre pour éviter trop de
répétitions.

En démontrant que le carbone arrétait les manifestations de
la sensibilité, il importait de trouver en méme temps le corps
qui pouvait le micux la ranimer; ce corps ¢'est l'oxygéne,
comme je le prouverai aussi dans ce travail.

Ozygéne et earbone; la vie oscille continuellement entre
ces deux moteurs, el 'hommie ne fait pas un effort, ne subit
pas une ¢motion sans que le retentissement de ces actes sur
la respiration et 'hématose, ne fasse varier la proportion de
ces deux élémoents.

Parti d'une idée théorique, j'ai cherché & la vérifier par
I'analyse exacle el consciencieuse de tous ses éléments, le I'ai
trouvée juste, et la démonstration que j'en donne, pourra sa-
tisfaire , j'en ai 'espoir, & toutes les exigences de la seience
moderne.

—— = AR QR AR ——



§ I". — Des Anesthésies en général "

Be peat=i] done? Qo dit gu'un moment aspirec

Une vapeor subtile , une essence étherde ,

Au sysléme nerveux impose la torpeur,

Et d'un double néant dopne "aspect trompeuoe !

Ou'en ce moment le corps , sans qu'on muzcle se plisse,
Subit 4 zon iosu Vinstroment du supplice.,

Oue FHétel-Dien n'est plus Parene du mariyr,

Que de se3 corridors on n"entend pluz sortir

Ces hmlemeniz aigaz qui pons iraversaiont 'dme,

Et montaient du parvis aux tours de Notre-Tame.

Liun, de son étre encor, garde la conscience |
il entend sur ses oz grincer I'expérieuce ;
L'autre , pareil anx morts couchés au cimetiere,
Nest gqu'un bloe insensible ; une inerte matiere.
(BamrnEimt. Zooingue podtigie , 1895

C'est un prejuge facilement recu dans fe monde, que la
médecine est une science vague, stationnaire, qui depuis
Hippoerate a fait peu de progreés ; cependant notre siécle a vu
paraitre dans les sciences mdcdicales la plus belle découverte
des temps modernes, la plus utile surtout, celle de T'anes-
thésie. i

L'anesthésie est art de rendre 'homme insensible a la dou-
leur physique : peu de personnes en connaissent I'histoire. Les
noms de Davy, de Morton, de Jackson, auteurs d’un si grand
bienfait, sont restés presque inconnus.

L'¢tude que nous entreprenons iei sera d'esquisser & grands

" SOURCES : Davy, Chemicol and philosophical researches, chiefliy coneerning
nifrous oxyde or deplhlogisticated nilrous air and ils respirafions. London
1800, -8, — Jacwsox. Défense des droits du doctewr Ch.-T. Jackson, a la
deéconverle de 'éihérisation, par les fréres Lovd, conseillers. — MonrTtox. We-
moire sur la décowverle du nowvel emploi de I'éther sulfurigue , suivi de pieces
Jjustificatives. Paris , 1847. — Bouissox. Traité (héorique el pralique de la
méthode anesthésique, Pavis , 1855. — Fieuien. Histoire des principales dé-
couveries modernes, Paris, 1855. ¥
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traits la marche de I'esprit humain pour arriver & cet admira-
ble résultat : il est toujours intéressant de suivre la vie d'une
idée a travers les siécles, depuis le jour oin elle n'était qu'une
simple abstraction de I'esprit, une pure théorie, une ame
sans eorps, jusqu'a celui oit elle arrive & son ¢lat parfait, au
milieu de (ransformations bien diverses.

Et que pourrait-on imaginer de plus admirable, de plus
magique 7 D'un coté de pauvres malades brisés par la douleur,
anc¢antis par la souffrance ; ils ne peuvent espérer de prolonger
leurs jours quau prix de souffrances plus grandes encore ; il
faut qu’ils soient éprouves par le fer ou par le feu pour garder
les restes d'une languissante vie. D'autre part, une main bien-
[aisante qui fait passer dans leur haleine une douce vapeur,
comme un souffle embaumé ; eet élément subtil et puissant
pénétre dans les profondeurs de I'éire ; anéaalit aux sources
méme de Ja vie la sensibilité , porte partout le calme, Foubli
de la douleur, transforme le supplice en plaisir et la soul-
france en joie.

§ II. — De I'Anesthésie avant I'Ether.

La Pierre de Memphite. — La Mandragove. — Le Halschisch. —
Les Solanées vireuses. — Le Magnélisme.

Nil sub sole novum , rien n’est nouveau sous le soleil ; quelle
que soit la profondeur des déeouvertes modernes , une eritique
sévére peul en retrouver l'origine dans les temps reculés ; on
en suit  pour ainsi dire la généalogie, jusquau jour onu elles
éclosent dans toute leur splendeur , avee toute leur utilité pra-
lique,

L'idéc de calmer la douleur fut le réve de tous les siécles,
et la médecine ancienne dut s'en préoccuper pour ainsi dire
au chevet du premier malade.
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La nature elle-méme semblait mettre sur la trace de cette
découverte; 'homme est, en effet, le seul éwe qui ne
puisse supporter qu'une certaine somme de douleur. L'animal
soulfre jusqua la fin, jusqu'a la mort ; mais, pour 'homme,
Dieu permet qu'arrivé & un certain degré de souffrance, il
tombe dans cet anéantissement quon appelle défaillance , et
dans lequel la sensibilité s’éteint comme dans I'anesthésie.

Mais , entre lidée et l'application, quelle distanee! que
d’essais infructueux ! que d'efforts inutiles ! Combien de vies
enticres devront s'user & poursuivree un projet avant de le
réaliser,

Plus d'une fois la science épuisée s’arrétera, comme s'il lui
fallait reprendre haleine , avant de pouvoir aller plus loin.

Il faut remonter jusqua Pline pour trouver les premiéres
notions sur les différents moyens d’arréter la douleur. Ce cé-
Iébre naturaliste nous cite dans ses éerits le grand marbre du
Caire , appelé memphitis: « sa poudre, ditil, mélée a du
vinaigre,, endort tellement les parties ot on applique , qu’on
peut couper ou caulériser sans que le malade sente le mal
(obstupeseil ita corpus nec sentit crucialum)*. » :

Dioscoride rappelle le méme fait, et dit que cette pierre de
Memphis est de la grosseur d'un talent, grasse et de diverses
couleurs , mais celle pierre, si vantée, fut bientot oublice, et
nul n'en a parlé depuis.

Ce fait, tout merveillenx qu'il parait, peut cependant s'ex-
pliquer scientifiquement. La science moderne a démontré, en
effet , que l'acide carbonique agit localement comme emusthési—
que; or, le marbre formé de carbonate de chaux , se déeom-
pose sous linfluence d'un acide plus puissant, le vinaigre
(acide acélique), et laisse dégager une certaine quantité d'acide
carbonique, lequel, & I'élat naissant, agit plus efficacement

* Lib ¥, Cap. crvmr.
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encare qu'en douches gazeuses. Clest done a tort souvent que
I'on dédaigne Pantiquité. Par les seules lumiéres de Pexpe-
rience directe, elle a parfois trouve des résultats satisfaisants ;
et, si elle les cache sous une forme obseure , il arrive 16t ou
tard un moment o la seience vient dégager l'inconnu et dé-
montre ec que les anciens n'avaient fait quiaffirmer.

Vint ensuite le tour de la mandragore et des plantes stupe-
fiantes. Dioscoride et Matthiole, son commentateur, en parlent
dans les ternies suivants :

« Il en est qui font euire la racine de mandragore avee du
» vin, jusqu@a réduction de'/5; apres avoir laissé refroidir
» la décoetion, ils la conservent et en administrent un verre
» pour faire dormir, ou amortir une douleur véhémente, ou
» bien avant de cautériser ou de couper un membre , afin d'é-
» viterqu'onen sente la douleur. il existe une autre espéce de
» mandragore , appelée morion; on dit quen mangeant un
» drachme de eetteracine , mélangée avee des aliments ou de
» loute autre maniére , lhormme perd la sensation et demeure
» endormi pendant trois ou quatre heuares ; les médecinss’en
» servent quand il s'agit de couper ou de cautériser un
» membre *. »

Dodonée ** affirme aussi que le vin de mandragore sadmi-
nistre utilement & ceux auxquels on veut couper, scier ou
briler quelque partie du corps, afin quils ne sentent pas la
souffrance.

Quand il s’agit d'antiquité, on ne doit point oublier la
Chine. Cette nation qui nous a devaneés dans l'invention de la
poudre & canon, des cloches, des porcelaines , de I'imprimerie,
ete. , avait, dés le troisiéme siécle de notre ére, des moyens
puissants ' endormir la douleur chez les malades. Notre savant

* Arlicle Mandragore.
** Hist. des planies. Traduct. de Charles de I'Ecluse, p. 297.
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professeur de chinois, M. Stanislas Julien, a retrouvé, en el-
fet, un ouvrage intitulé Kou-Kin-i-tong ou Recueil de méde-
cine ancienne el maderne.

Dans ee livee, il est question du eéléhre médeein #oa-tho :
« Il donnait, dit-on, aux malades une préparation de chanvre
» (ma-yo), et au bout de quelques instants, ils devenaient
» aussi insensibles que s'ils eussent é1é dans liveesse ou prives
» de vie ; alors, suivant le eas, il pratiquait des ouvertures ,
» dles-incisions, des amputations et enlevait la cause du mal.
» Aprés un certain nombre de jours, les malades se trouvaient
» rétablis , sans avoir éprouvé, pendant Popération la plus
» légére doulenr. »

Toute eette seicnee , oubliée ou méconnue , parul renaitre
an moycen age. Ony retrouve la préparvation de chanvre , usitée
chez les ehineis ; ¢'estle hatschisch de la médecine moderne,
composition toute orientale , que le Vieux-de-la-Montagne fai-
sait prendre 4 ses séid: s pour les mettre dans un élat d'exal-
tation d'esprit et d'insensibilité eorporelle, avant de los en-
voyer commellre quelque erime important, dot le nom
Fassassing hatschaschin (qui a pris le .-'m.:'.uc.-"a.fsfﬂ).

Les ilaliens inventcrent la fameuse aequa toffana dont le se-
cret, dit-on , serait encore conserve i Pérouse ; puis toutes les
solanées vireuses, loutes les plantes stupéliantes, furent tour
i tour distillées pour en recueilliv de subtils poisons ou des
filires qui rendissent insensibles an mal. L'opium , la morelle,
la mandragore, la cigué, la laitne vircuse (si préconisée de
nos jours sous le nom de thridace et de lactuearium) , tout fut
employé tour & tour. Les chirurgicns y cherchaient Fart de
ca'mer et d'endormir leurs malades, les prisonniers, un
moyen d'échapper aux souffrances de Ia torture, « et plus
d’une fois le bourrcau se plaignit que, malgré ses efforts, le
patient avait paru impassible, par suite de leffet de quelque
filtre magique. » (FiGuier.)
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Enfin, le erime s’empara aussi de cetle arme facile et qui
frappe dans Fombre; on vit paraitre alors toute la série des em-
poisonnements eclébres, I'odoration des fleurs lethiféres , les
lettres  empoisonnées. Clest ainsi que le pape Clément VII,
au dire de Zacchias*, aurait éte empoisonné par l'exhalation
d’un flambeaun , dont la méche était imprégnée de poison.

Pour la honte de la France , la marquise de Brinvilliers se
rendit eélébre dans cet art ; elle en tenait les seerets d'un ita-
lien nommé Exili, et de Gaudin de Sainte-Croix. Ce dernier,
dit-on , périt en préparant un poison subtil : le masque de
verre dont il se servail pour se garantir vint a tomber et il
mourut sur le champ.

Mesmer el le magnétisme animal , en 1776, firent revivre
I'espérance de vainere la douleur; mais tous leurs essais furent
lellement entourés de mysicére et de jongleries , que les esprits
sérieux renonceérent a déméler ee quiil pourrait y aveir de
vrai.

La question en étit restée 4 ce point lorsque, en 1829,
M. le docteur Chapelain, qui s'oceupait beaucoup de magné-
tisme a Paris, eut i traiter une dame atteinte de caneer au sein ;
ayant obtenu, sous linfluence du magnétisme , le sommeil
et I'insensibilité , il proposa a4 M. J. Cloquet, professeur &
I'Ecole de médecine, aujourd’hui membre de I'lnstitut, de
Fopérer pendant ee sommeil.

L'opération était indispensable ; on la fixa au 12 avril. La
malade fut magnétisée , elle se déshabilla elle-méme, sfassit
sur le fautenil et soutint P'opération qui dura douze minutes,
sans donner signe de douleur, sans que le pouls [t modifié ;
réveillée plus tard, elle ne se souvint de rien.

Depuis lors, M. Topham , & Londres, M. Loysel, & Cher-
bourg, M. Kuhnholiz, de Montpellier, ont publi¢ des faits sem-

* Quaest, Med. leg., p. 60.
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blables ; mais nulle part ee moyen n'a été éprouvé avee autant
de bonheur gqua Caleutta, ot le docteur Esdaile* est parvenu
a pratiquer les opérations les plus difficiles, les plus graves
(amputations de jambe et de cuisse), sur des sujets endormis
par le magnétisme, et ces expériences , faites sous les yeux
d'une eommission nommée par le gouvernement des Indes ,
ont eté verifices d'une manicre trop scientifique pour pouvoir
étre révoquees en doute par la eritique la plus sévére. M. le
docieur Larrey les a cités pour la plupart dans son exeellent
rapport sur I'éléphantiasis.

Si le magnétisme animal était uneseience réguliére, aceessible
A tout le monde , nul doute quil ne fournit & notre art la réa-
lisation la pius compléte de 'anesthésie opératoire. En effet,
on peut endormir un sujet et le laisser dans cet état plusieurs
heures, plusicurs jours méme sans qu'il en souffre , sans qu'il
y ait danger pour lui; toutes les fonctions importantes de la
vie s‘exceutent & I'état normal , il 'y a de déplacé que la sen-
sibilité , il n'y a de modifi¢ que le rapport de I'ime avee le
corps.

Mais il n'en est pointainsi: le magnétisme n'est point une
seienee , il n'a pas d'axiomes, iln'a pas de lois et de corollaires
qui permettent dagir avee régularité ; e¢’est, au contraire, un
ctat en dehors des lois de la nature, un élat extra-natarel et
non pﬂinl nalurel , encore moins un état surnaturel, comme le
croienteeriaines personnes Sile magnétisme existe, ¢'est comme
manilestation irrégulicre de la vie; aussi les résultats sont-ils
contingents et variables comme les individus,

Peu de sujets peuvent élre magnélisés au point de perdre
la sensibilité , et jusqu'a présent, tous ces cssais n'ont pu
constituer une science véritable.

Il fallait done chercher encore.

" LARREY. Rapport d la Société de chivuryie sur .!'é!'éph;m.!iﬂsis, 1846, in-4o.



§ II. — De I'Anesthésie moderne.

Davy. — Le Gaz proloxyde d'azote .

Sil'idée primitive d'éteindre la sensibilité par la respiration
des gaz devait éire attribuée & un seul homme , ee serail i sir
Humphry Davy, né en 1779, 4 Pesance, comté de Cornouail-
les. Ce savant, qui s'cleva par son seul mérite, aprés avoir
servi quelque temps dans la boutique de I'apothicaire Borlasle,
ne tarda pas i éwe distingué de la foule; le docteur Beddoés
et James Vatt le ehoisirent pour diriger 'institut poneumatigque
qu'ils venaient de fonder & Bristol. Cet élablissement était
consacré aux expériences et aux lecons publiques de chimie, et
contenait de plus, un hopital o les malades devaient étre
traités par les inhalations gazeuses.

Davy, chargé d'éwdier les propriciés des gaz, cemmenca
par loxyde d'azote, et voulant reconnaitre ses effets physiolo-
giques il résolut de le respirer. Le premier essai date du 11
avril 1799. C'était la premicre fois qu'un homme osait remplir
sa poitring d'un air différent de celui que tout mortel respire.
Davy éprouva d'abord un vertige , puis la vue et l'ouie s'exal-
terent; 1l survint un besoin continuel d'agir, et enfin une sorte
de délire caractérisé par une gaité extraordinaire et I'exalta-
tion des facultés intellectuelles. Il renouvela souvent ces ex-
périences , et a chaque fois , il éprouvait une sorte de joie , de
gaiteé avee exaltaton, qui fvi fit donner & ce gaz le nom de
gaz hilariant *, L'imagination surtout étaitdéveloppée. Un jour,
au moment ol on le réveillait avee peine de eet élat demi-dé-
livant, il s'éeria avee feu : « Rien n'existe que la pensée;

* Davy. Chemical and philosophical researches -.-jrieﬂy concerning cayde,
or dephlogisticated nifrous aiv and ils respirations. London, 1808, in-8e
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» ['univers n'est composé que d'idées, d'impressions , de plai-
» sir el de souffrance. » '

Le génie de Davy pénétra plus loin encore ; il pensa que ce
gaz pourrait étre utile pour calmer les douleurs ; qu'il serail
anesthésique , eomme nous dirions aujourd’hui. Deux fois il
calma une céphalée violente, et une fois un mal de dents,
par l'inspiration du gaz; et toujours la souffrance fut en quel-
ques minutes effacée par le plaisir. Aussi Davy termine-til son
mémoire par ees remarquables paroles, qui contiennent 'idée
entiére de la découverte moderne :

« Le protoxyde d'azote parait avoir, entre autres proprié-
» tés, celle de détraire la douleur; on pourrait probable-
» ment Pemployer avee avantage dans les opérations de
» chirurgic quine saccompagnent pas d'une grande effosion
» de sang. »

Le bruit de ces expériences ne tarda pas & se répandre , et
bientoL on les répéta de toutes parts ; quelques-unes furent
favorables , d'autres échouérent complétement. Douze expé-
rimentations faites i Toulouse par une société de médecins etde
savants, firent reconnaitre que les elfets élaient variables comme
les individus. La chirurgie ne pouvait encore les utiliser ; mais
on continua dans les cours de chimie et dans les éeoles de
médecine, & répéler ees curieux essais ; on chereha en méme
lemps a remplacerle gaz oxyde dazote quil était difficile de
se procurer, par une autre substance capable de développer
¢galement d'agréables sensations. Clest ainsi qu'a forece d'es-
sais, on en vint a respirer I'éther. Quel fut le premier de
ces expérimentateurs hardis? nul ne le sait. Mais 'habitnde
devint bientot générale ; les ¢ludiants de Nuniversité de Cam-
bridge, en particulier, qui dans leurs travaux de collection , se
servaient deja d’éther pour engourdir les inseetes , s'amusérent
souvent i se plonger, par 'emploi de ce moyen, dans un som-
meil plein de douces réveries. lls ncsongeaient pas que, sous
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cette apparence dont ils se servaient comme d'un jeu, se
trouvait la plus grande des découvertes, la plus utile des
applications.

§ IIl. — L'Anesthésie en Amérique.

Horace Wels, Jackson et Morton. — Le protosyde d'azote et d'éther.

L’Europe peut revendiquer pour elle I'idée premiére de I'a-
nesthésie ; mais ¢'est & I'Amérique qu'appartient la découverte
res substances vraiment anesthésiques et leur premiére appli-
cation & la chirurgie. L'américain brave et audacieux, ne
doute jamais. En Europe, on ¢labore longtemps une idée,
on lapprofondit, mais une lente prudence empéche d'expé-
rimenter in anima vili.

L'américain , prodigue de sa vie, l'est aussi de celle des
autres, chez lui lapplication suit I'idée, et souvent méme 'idée
est i peine ébauchée vaguement, qu'il cherche déja a la réa-
liser ; eette heurcuse audace devait étre un jour ecouronnée
de succes. :

Horace Wels était né & Hartford, dans le Conneetieut. Den-
tiste de profession, il comprenait combien seraitutile un moyen
qui deélivrerait les patients de la souffrance atroce causée par
I'extraction dentaire. Llidée lui vint, en 1844, de vérifier les
travaux e Davy sur abolition de la douleur par I'inhalation
du protoxyde d'azote; il I'essaya sur lui, se fit arracher une
dent et ne sentit aucun mal. Encouragé par ce premier sue-
ces, il répéta ces experiences , et douze fois il put extraire des
dents sans douleur. Il essaya méme, dit-on, 'éther, mais,
par une fatale coineidence , il en éprouva des effets d'excita- '
tion trop violente , et l'abondonna pour revenir au gaz oxyde
nitreux. 5

Dans le cours de I'hiver 1844, il vint & Boston pour faire
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connailre son procédé ; il en fit part au dentiste Morton, dont
il avait ¢té autrelois lassocié, le priant de laider & trouver
I'occasion d’administrer le gaz hilaviant. Morton le présenta
au docteur Hayward , chirurgien distingué, qui consentit vo-
lontiers & lexpérienee ; mais Ia plus proche opération ne de-
vait avoir lieu que dans deux ou trois jours. Horace Wels
¢lait pressé , il ne voulait pas attendre ; on se rendit alors chez
le professeur Warren qui faisait son cours; on lui proposa
d’expérimenter le gaz quHorace Wels préconisait comme un
sur moyen de prévenir la douieur pendant les opérations.

Warren se rendit & ce désir : « Meséléves , dit-il , se réu-
» nissent ce soir a I'hopital pour samuser & respirer de I'éther;
» je leur ferai partde votre proposition, Préparez volre gaz ,
» rendez-vous & l'amphithéitre ; nous ferons I'essai sur un
» malade auquel on doit arracher une dent. » (Ficuier.)

Le soir venu, les éléves se pressaient en foule. Horace
Wels se tronvant au rendez-vous , le malade aspira le gaz;
on arracha la dent, mais, 6 malheur! le patient poussa de
grands eris; la douleur avait ¢té fort vive , soit que le gaz
ftiit mal préparé ou mal administré , soit que son action si va-
riable edt ¢té cette fois infidéle. Les spectateurs se mirent @
rire, & siffler ; le malheureux Horace Wels n'eut pour lui que
la honte et la confusion. Découragé par son aventure, il rap-
porta le lendemain & Morton les instruments qu'on lui avait
prétés ; puis il partit pour son paysoti il se mit & diriger une
exposition d’oiseaux. Plus 1ard , quand il vit I'enthousiasme
excité par la découverte de I'éther, il voulut faire valoir ses
droits , mais il ne ful pas ¢eouté. Le malheureux tomba alors
dans le désespoir et mit fin & ses jours.

Nous arrivons a I'époque o la découverte va se compliéter ;
deux noms s'en disputent Fhonneur : MM. Morton et Jackson.
Chacun d’eux, en effet, y concourut pour sa part, 'un donna
ses idées et sa seience, l'autre son intuition de la vérité, son
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audace. Mais ni F'un ni Pautre ne peut réclamer I'honneur
absolu de la découverte. C'était wop de gloire pour un seul
homme. :

Charles Jackson, docteur en médecine de 'université de
Harward (1829), éait tout & la fois un chimiste habile et un
atologue distingué ; il avait voyagd en Europe et avail va &
Edimbourg les éludiants s'endormir avee I'éther. Celle eou-
tume qu'il retrouva en Amérigue, Ini inspira I'idée d’étudier
la nature du sommeil éthéré, et, dés Pannée 1842, expéri-
mentant sur lui-méme ; il reconnaissait le pouveir de I'éther &
produire I'insensibilité.

Voici la letre qu'il éerivit & ce sujetau doeteur Abbot :
« Lexpérience qui me fit conelere que 'éther sulfurique pro-
» duisait l'inscosibilité fut faite de la maniére suivante : Je
» pris une bouteille d’¢ther sulfurique purifié que javais dans
» mon laboratoire. Jallai dans mon cabinet, je versai cel
» Cther sur un morecau de linge, et Vayant pressé légére-
» ment, je m'assis sur une berceuse. Ayant appuyé ma téte
» sur la berceuse , je posai mes pieds sur une chaise, de ma-
» niére & me wouver dans une position fixe ; je plagai alors
» le morceau de toile sur ma bouche et sous mes narines, et
je commencai & respirer I'éther. Les effets que je ressentis
d’abord furent un pen de toux, puis de la fraicheur qui fut
snivie d’'une sensation de chalear. 11 me vint bientot de la
douleur & la téte et dans la poitrine, des envies de rire et
du vertige. Mes pieds et mes jambes étaient engourdis et in-
» sensibles; il me semblait que je flottais dans ['air ; je ne
» senlais plus la berecuse sur laquelle j'¢tais assis. Je me trou-
» vais, pendant un espace de temps que je ne puis définir,
» dansun élat de réverie et d'insensibilité. Lorsque je revins,
» javais toujours du vertige, mais point envie de mouvoir. La
» toile gui contenait I'éther étaittombée de ma bouche; je n'avais
» plus de douleur dans la poitrine ni dans la gorge ; mais je

B MW o

=



Y

» ressentis bientot un trouble inexprimable dans tout le corps,
» le mal de gorge etde poitrine revint bientot , toutefois avee
» moins d'intensité qu'anparavant. Comme je ne m'étais plus
» apercu de la douleur, no: plus que des objets extérienrs
» peu de temps aprés que jeus perdu connaissance, je con-
» clus que la paralysie des nerls de la sensibilit¢ serait si
» grande, ltant que durerait eel ¢tat, que l'on pourrait opérer
» un malade soumis a linfluence de I'éther sans qu'il res-
» sentit la moindre douleur. Me fiant la-dessus, je preserivis
» Pemploi de I'éther, persuadé que Pexpérience serait cou-
» ronnée de suceeés ¥, »

De son eote, W. T. G. Morton, dentiste de Boston, était
a la recherche de la grande chimére du moment; il pen-
sait que, sil pouvait trouver un moyen darracher les dents
sans douleur, il aurait bientot fait sa fortune. Peu versé dans
la chimie, il s'adressait aux pharmaciens, aux chimistes et
particulierement & Jackson, ehez lequel il avait étadié. Il apprit
de Jackson, en 1844, les effets calmants de I'éther directement
appliqué sur une dent malade , et aussi Fhabitude ol étaient
les éléves de Cambridge de s'endormir en respirant ee fluide.

Il expérimenta bientot lui-méme que I'éther renfermé dans
une dentereuse et scellée avee de la eire rendait graduellement
le nerl insensible.

Dans le cours de U'hiver (1844 i 18435), il aida Horace
Wels dans ses expériences sur les inhalations de gaz oxyde
nitreus (nitrous oxyde gaz) pour détruire la douleur résultant
des opérations. Ainsi prépard par lexpérience des autres, Mor-
ton n'avait plus qu'un pas a faire pour achever la déeouverte.
Homme de pratique , courageux , audacieax méme, il n'élait
pas homme de science; mais, dés qu'il croyait entrevoir la

* Fiouien. Hist. de lanesthésie.
Iacksox. Défense des droils dw Df par les fréves Lord.
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veérité, il se mettait en devoir de la vérifier par I'expérience.

Il pensa done que si I'éther, directement appliqué, pou-
vait rendre un nerf insensible, il pourrait aussi, par le moyen
de l'inhalation, détruire le sentiment de la douleur en général.

Le docteur Jackson lui ayant envoyé une bouteille d'éther
chlorique (chloric ether) rectifié pour appliquer sur les dents,
il eut l'idée de le respirer; il Iinhala en se servant d’un mou-
choir ; mais il en restait peu, il ne put obtenir qu'une sorte
de gaité (exhilaration) suivie de mal de téte.

La découverte n'était point faite. Morton tomba malade ; il
fallut interrompre. Mais Morton était persévérant. Au prin-
temps de 18406, Thomas B. Spear vint étudier auprés de lui,
et lui entendant parler de ses recherches , il Iui dit qu'il avait
respiré 'éther sulfurique & université de Lesington et il lui
en décrivit les effets. Morton, ranimé dans ses anciennes es-
pérances , résolut de tenter les derniers efforts pour éclaircir
la question.

Il fit une premicre expérience sur un’ chien de Terre-Neuve,
lui plongea la téte dans une jarre dontle fond était couvert
d’éther sulfurique; le chien fut étourdi complétement et
tomba entre ses mains. 11 éloigna la jarre ; au bout de trois
minutes, 'animal se releva, hurla trés-fort et courut se plonger
4 dix pieds au moins dans une mare.

C’était déjh un suceés,, mais il fallait pour poursuivre ces
travaux , du temps et de la liberté.

Morton s’occupa de trouver un jeune dentiste pour le sup-
pléer dans ses fonctions et prendre la direction de ses affaires,
afin qu'il put se consacrer 4 son étude chérie d’'une maniére
exclusive,

La convention fut rédigée par R. H. Dana Junior , esquire ,
et le docteur Grenville G. Hayden , jeune dentiste, se chargea
du ecabinet de Morton.

Délivré de toute préoceupation , celui-ci se consacra entié-
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rement & ses expériences ; il inhala un mélange d'éther chlo-
rique et de morphine : I'effet produit fut un assoupissement suivi
de courbature et de mal de téte.

Au mois d’aoit, il se fit acheter par Hayden une fiole d'¢é-
ther sulfurigue de quatre onces chez le droguiste Burnett ; il en
emporta la moitié  la eampagne , afin de tenter encore I'ex-
périence sur le ehien ; mais celui-ci fit un bond, renversa la
jarre et tout fut perdu. :

Morton , contrarié, résolut de prendre lui-méme I'éther ; il
s'enferma dans son ecabinet, versa de I'éther sur son mouchoir,
le respira et tomba dans un état de demi-sommeil o il ne
perdit pas connaissance; mais la sensibilité ¢tait déja fortement
émoussée.

Il n’avait plus d’éther ; ne voulant pas enredemander a Bur-
nett pour ne pas divulguer son secret; il envoya I'éléve Wil-
liam P. Leawitt, dans un autre quartier pour en acheter chez
Brewers Stewens. Il parvint aussi 4 déterminer Spear, qui en
avait pris autrefois, & inhaler de I'éther; celui-ci y consentit
et son insensibilité fut si profonde , qu'il laissa tomber le mou-
choir et parut complétementassoupi ; mais bientot il entra dans
une si violente excitation, quil fallut le maintenir de force
sur le fauteuil. Une fois réveillé et calmé, il dit quil détait
charmé des sensations qu'il avait éprouvées. Leawitt en prit a
son tour : les mémes effets violents se reproduisirent. Morton
fut découragé; il n'avait pas prévu celle surexcitation ef-
frayante. Il était bien loin de la période de ealme qu'il vou-
lait aueindre pour opérer; mais on doil remarquer que, si
I'éther dont il s’était servi avait été pur, il aurait obtenu dés
lors un sucees complet. Il résulte en effet des affidavits (dé-
clarations sous serment) , relatés dans la défense du docteur
Morton , que eel éther analysé contenait une forte proportion
d'acide sulfurique aleoolisé et d’autres impuretés. On élait au
mois d'aout; Morton se rendit & la ecampagne et abandonna
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scs experiences jusqua la mi-septembre. 11 les reprit alors et
chercha s'il réussirait mieux avec uu appareil ; il voulait un
ballon ou un sac i gaz. Il consulta le doeteur Gay, qui le ren-
voya & Jackson : « Les chimistes, lui dit-il, sont familiarisés avee
» ces choses-la. » Morton se rendit done cliez Jackson pour
lui demander quelques renseignements sur les diverses prépa-
rations d’éther etles appareils ; mais il voulait eacher en méme
temps son véritable but, de peur qu'on prit I'avance sur lui.
Ce fut un tort, car, pour mieux se cacher, il feignit plus d'i-
gnorance quil n’en avait, et ce fait lui [ut constamment re-
proché. Voici, daprés les textes, quelle fut leur eonversation
en ce jour décisif * :

Le 1¢" septembre 1846 , Morton entre dans le laboratoire de
Jackson et lui demande un petit sac & gaz (gaz-bay) ; il devait,
disait-il , s'en servir pour administrer lair atmospliérique ou
autre chose 4 une dame, altin de calmer ses craintes et de
pouvoir lui enlever une dent.

Jackson lui répondit que ses instruments étaient dans son
atelier et qu'il faudrait une certaine peine pour se le procurer.
Morton se rendit dans Patelier et revint au laboratoire tenant
un petitsac i gaz **,

— « Eh bien, doeteur, lui dit Jackson, voila vowe équi-
» pement complet; il ne vous manque plus que le gaz.

— » lln’y aura peut-éire pas besoin de gaz , dit Morton ,
» si la personne peut étre amenée & croire qu'il y en a réel-
» lement. Je veux faire de Deffet sur son imagination & peu
» prés comme on raconte quel’on agit & I'égard d'un eriminel
» condamné @ la peine de mort. On faisait couler de l'eaun
» chaude sur une partie de son corps blessé ou lacéré pendant
» (ne ses yeux ¢laient bandés.

* Figuier. Hist. de Panesthesie.
* Montox. Mémoire sur lu découverle du nouvel emploi de Péther,
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— » Mais, lui dit Jackson, eette épreuve échouera , et vous
» vous rendrez ridicule ; je préférerais que vous ne tentas-
» siez pas celle expérience , de peur qu'on ne vous croie un
» plus grand blagueur (greater humbung) encore que Wels
» avec son oxyde nilreux.

— » Aussi, répondit Morton, n'ai-je point lintention de
» faire ce tour. Mais pourquoi ne pourrais-je pas donner
» I'éther ?

— » Sans doute, vous feriez beaucoup mieux , répliqua
» Jackson. Si vous pouvez décider cette dame & l'inhaler,
» vous 'endormirez, comme cela arrive aux (tudiants qui en
» prennent pour se griser, et vous pourrez extraire sa dent.
» Elle ne pourra pas se défendre, et ne vous empéchera dlagir
» paraucune résistance. »

Le docteur Morton lui fit alors des questions sur le danger
et le mode d'emploi de I'éther.

Jackson lui dit : « Vous pourriez saturer d’éther une éponge
» ou du drapet Pappliquer & sa bouche ou & son nez. Yous
» en ronverez de parfaitement reetifics chez Burnatt. »

« Je partis, ajoute Morton ; jachetai de I'éther chez Burnett,
» et, m'enfermant dans mon eabinet, sur le fauteuil d'opéra-
» lion , je respirai I'éther versé sur mon mouchoir ; je regar-
» dai ma montre; je perdis bientot connaissance. En re-
» venant & moi, je sentis de lengourdissement dans mes
» jambes, avee une sensation semblable a eelle d'un cauche-
» mar. Jaurais donné le monde entier pour que quelqu’un
» vint me réveiller; je crus un instant que j'allais mourir
» dans cet élat, et que le monde ne ferait que prendre en
» pitié ou tourner en ridicule ma folie. A la fin, je sentis un
» léger chatouillement du sang a Vextrémité de mon doigt, et
»je m'efforcai de le toucher avec le pouce, mais sans sucees.
» Un deuxiime effort mamena ale toucher, mais sans é¢prou-
» VEr aucune sensation.
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» Peu & peu je me trouvai solide sur mes jambes et je me
sentis revenu entiérement @ moi. Je regardai de nouveau &
ma montre el je ealculai que j'étais demeurd insensible ['es-
pace de huit minutes. Enchanté du résuliat de cette expé-
rience, j'annoncai immédiatement mon suceds aux personnes
employées chez moi, et jattendis impatiemment que quel-
qu'un voulit bien se préter & une éprenve compléte, Dans
la soirée, un homme, demeurant & Boston, se présenta chez
moi ; il souffrait beaucoup et demandait I'extraction d'une
dent. Il redoutait I'opération et voulait éire magnétisé ; je
lui dis que javais quelque chose de mieux que eela, et, sa-
turant d’éther mon mouchoir, je le lui fis inhaler; il perdit
connaissance presque immeéediatement. Il faisait nuit. Le doe-
teur Hayden tint la lampe pendant que je procedais a I'ex-
traction d'une dent barrée qui tenait par de fortes racines.
Il n’y eut pas beaucoup d'altération dans le pouls et aucun
relachement dans les muscles. Revenu a lui au bout d'une
minule, il ne savait rien de ee qu’on lui avait fait. 1l resta
quelque temps i causer de I'expérience, et je lui fis signer un
certificat. C'¢tait le 30 septembre 1846. Je considére celte
opéralion comme étant la premiére démonstration de ce fait
nouveau dans la seience. Je ne sache pas que personne puisse
citer une démonstration antérieure a celte date. Si quelqu’un
peut le faire, je suis tout prét & lui céder la priorité en ma-
titre de temps. »

Telle fut 'origine de cetle méthode anesthésique, qui, peu

de temps aprés, devenait universelle; sans doute Jackson y
avait une grande part; le premier, il avait respiré I'éther en
1842 ; il avait remarqué des effets d'insensibilité ; ce fut lui
qui encouragea Morton dans celte voie, et qui lui donna de
précieux renseignements sur I'éther, lui recommandant I'éilier
parfaitement rectifié (highly rectified ether). Mais il ne pré-
voyait eomme résultat que la stupéfaction qui rendait le patient
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incapable de résistance, sans apercevoir toute la porice de cetie
découverte ; ceci résulte de la conversation qu'il eut avee Caleh
Eddy, le 25 octobre 1846. « Docteur Jackson, lui dit Eddy,
» saviez-vous & cetle ¢poque, qu'une personne ayant inhalé de
» l'éther et élant endormie, on pouvait entamer sa chair avee
» un couteau sans qu'elle ressentit aucune douleur? Non, ré-
» pondit Jackson, et Morton non plus ; ¢'est un étourdi de faire
» ee qu'il fait; il pourrait bien arriver qu'il it quelqu’un. »

Morton, en possession de son certificat, s'entretint avee Hay-
den de la meilleure maniére de faire valoir sa découverte ; ils
lurent d'avis que le mieux était d’en faire part aux chirurgiens
de I'hopital. Morton se rendit done chez le doeteur Warren,
apreés avoir passé chez Jackson pour linstruire du suceés de
l'opération. Le doeteur Warren promit une expérience publique
dans son hopital. En attendant ce jour, Morton continua d’em-
ployer I'éther pour arracher les dents ; les effets ne furent pas
constants. Un petit garcon éprouva du malaise ¢t des vomisse-
ments. On le reconduisit chez lui en voiture ; un médecin fut
appelé et déclara qu'il avait été empoisonné. Ses parents, irri-
tés, parlaient d’attaquer Morton en justice. Upe autre dame,
¢thérisce, garda sa connaissance ; elle ne voulait pas se laisser
arracher la dent; on parvint & la décider cependant, et Fopé-
ration fut faite sans aucune douleur. Une demoiselle de 25 ans
éprouva, sous l'influence de I'éther, des phénoménes effrayants ;
elle s’élanca hors du fauteuil en criant ; on parvint a la calmer ;
elle fit encore quelques inhalations, et on put lui arracher deux
molaires sans douleur. Cependantle grand jour de I'expérience
publique & 'hopital arrivait, Morton, trés-inquiet, se rappelait
le sort de Wels.

* L'opération devait avoir licu & dix heures ; Morton se leva
au petit jour, il se rendit ehez M, Chamberlain, fabricant d'ins-

* Montox. Loc. cil.
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truments ; en le pressant vivement, il obtint Pappareil aprés
dix heures sonndées; il entra dans la salle au moment ou le
docteur Warren allait commencer l'opération. 1l y avait grande
affluence, l'intérét excité était a son apogcée ; on désirait vive-
ment étre dans le sceret des sensations du patient. Aprés l'opé-
ration, le malade fit la description de son ¢tat, et le docteur
Warren déclara qu'il eroyait que l'opéré avait été insensible a
la douleur. « On se figurera, dit Morton, ce que jéprouvais,
mieux que je ne saurais dirve ; je fus invilé a administrer I'éther
le lendemain, dans une opération sur une tumeur. L'opération
fut pratiquée avee un sueeés parfait par le docteur Hayward. »

Le 7 novembre, Morton administra I'éther dans un eas d’am-
putation ; le suceés fut complet. Mais Morton fut obligé de dire
quelle était la substance employée ; les ehirurgiens de 'hopital
ayant déclaré qu'ils croyaient de leur devoir de refuser I'usage
de la préparation jusqu'a ee quiils connussent sa composition.

C’érait le premier cas d'amputation. Jackson n'y assistait
pas, mais il vint & une opération qui fut faite avee un plein suc-
ces, a4 Brownfield-House, le 21 novembre.

Dés lors I'emploi de I'éther fut aceepté par la scienee ; mais
Morton voulait prendre un brevet pour vendre aux chirurgiens
le droit de I'employer. La question était trop importante ; elle
intéressait non pas une classe d'individus, mais bien Fhuma-
nité tout entiére : aussi Morton fut-il débordé de toutes parts,
el bientot I'emploi de I'éther tomba dans le domaine publie.

§ IV. — L'Ethérisation en Europe.

Morton songea bientot & faire connaitre sa découverte en
Europe ; il en fit part au dentiste Booth, de Londres (17 dé-
cembre 1846). Booth en parla a Robinson, qui fit aussitot cons-
truire un appareil, administra I'éther et put arracher une dent
sans douleur. Deux jours aprés, le 19 décembre, le eélébre chi-



rurgien Liston pratiquait, a I'hopital, une amputation de cuisse
et un arrachement d'ongle incarné : les malades ne slapercurent
méme pas de I'opération. Bientot Gutlirie, Lawrence, Morgan,
Fergusson, et Tattum employérent & I'envi le nouveau pro-
cédé.

La Franee ne pouvait rester en arrviére ; anssi, dés le 22 dé-
cembre, I'éther traversait la Manche, et M. Jobert, & I'hopital
Saint-Louis, assisté par un jeune chirurgien amérieain, faisait
un premier essai danesthésie, qui échoua. 1l recommenca deux
jours apreés et réussit parfaitement. Les professeurs de la faculté
de Paris, M. Blandin, Malgaigne, Velpeau, Roux et Laugier,
appreéeicrent bien vite toute la portée de cette méthode; ils en
firent part aux sociétés savantes ; M. Magendie seal protesta,
au nom de la morale et de la séeurité publique, contre des essais
imprudents et 'abus qu'on pourrait faire de eette substance.
Toute la France applaudit & la déeouverte; chacun voulut y
contribuer par 'obole de son effort. MM. Sédillot, & Strashourg ;
Simonin, & Naney ; Bonnet et Bouchacour, & Lyon ; Bouisson,
a Montpellier ; Roux, & Toulon, perfectionnérent tour a tour
et régularisérent les proecédeés. A eette ¢poque et pendant que
Morton et Jackson étaient proclamés par toute I'Earope, eomme
les bienfaiteurs de 'humanité, le pauvre Horace Wels, parcou-
rait les capitales, frappait aux portes des académies, réclamant
la priorité; il ne put se faire rendre justice. Découragé pour
toujours, il retourna aux Etats-Unis et résolut de se couvrir,
pour lineceul, de cette découverte qui était sienne aussi, et
qui lui échappait faute de courage; il se mit dans un bain,
s'ouvrit les veines, et aspira I'éther jusqu'a la mort. Que lui
avait-il manqué pour étre un génic? ce n'élait ni le talent ni
l'idée féeonde, ¢'élait la foree d'ame, et eette longue vertu seale
couronnée qu’on nomme la perséviérance.
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§ V. — Le Chloroforme.

Soubeiran, Flourens, Simpson.

A peine I'éther semblait-il régner en maitre, qu'il était dé-
troné. Le génie francais ne tarda pas a féconder cette déeou-
verte, que FAmérique nous apportait toute brute comme l'or de
ses mines. Le chimiste, le physiologiste, généralisant la ques-
tion, recherehérent si d’autres corps ne produiraient pas aussi
Iinsensibilité. M. Sédillot, le premier, signala les effets de
I'éther chlorhydrique. M. Flourens indiqua les éthers nitreux,
acélique et oxalique. Chacun apporta son tribut a la science,
et I'on reconnut bientot un pouvoir anesthésique & un grand
nombre de substances; la science [aisail un nouveau pas en
découvrant les séries similaires.

Parmi tous ces corps, un seul se distingua des autres et sor-
tit vainqueur, ce fut le ehloroforme.

Découvert en 1830, par M. le professeur Soubeiran, ce corps,
peu connu, était resté sans application ; les traités de chimie
le mentionnaient & peine. M. Flourens, guidé par une indue-
tion savante et par la composition du chloroforme, fort sem-
blable a celle de I'éther, expérimenta sur les animaux et recon-
nut sa puissance anesthésique.

Mais ¢’est au chirurgien anglais Simpson que revient 'hon-
neur d’avoir appliqué le chloroforme a la médecine opératoire,
et d'avoir, en démontrant sa supériorité, éabli la part impor-
tante qui lui était réservée dans la thérapeutique (10 novem-
bre 1847).

Le chloroforme avait, en effet, une odeur plus agréable, une
action plus forte, plus réguliére que 'éther ; il ¢lait moins exci-
tant et plus anesthésique. Au lieu de huit ou dix minutes pour
endormir un malade, quelques aspirations suffisaient, deux



BT L

minutes a peine ; le sommeil durait plus longtemps et néan-
moins le réveil était facile.

Cette action fidéle et réguliére, procurait au chirurgien une
grande sécurité pour les opérations, aussi bientot e chloro-
forme remplaca par toute I'Europe I'éther déshérité. Mais il
n’y a pas de triomphe sans revers, on ne tarda pas a apprendre
que des accidents étaient survenus par 'emploi de cette nou-
velle substanece, il s'agissait de mort subite. Au mois de juillet
1848, une jeune femme de Boulogne, Mle Stock, chloroformée
pour une petite opération, ¢tait tombée eomme foudroyée.

La méme annce, la chirurgie anglaise eut & déplorer la mort
subite d'Hannah Greener, jeune fille de quinze ans, opérée
d'un ongle rentré dans les chairs. Chloroformée par M. Meg-
gison, elle fut endormie en une demi-minute; on commenca
I'opération, mais touth coup les lévres palirent ; un peu d'écume
sortit de la bouche ; on étendit la malade sur le plancher, on
lui jeta de 'ean & la figure, on lui mit quelques gouttes d'eau-
de-vie dans la bouche, on voulut la saigner, le sang ne coulait
plus : la jeune fille était morte, et depuis le début de l'opéra-
tion ¢'est & peine s'il s'¢lait ¢eoulé trois minutes.

Deux jours aprés, Arthur Walker, jeune apprenti droguiste,
ayant voulu s'endormir seul, en respirant le chloroforme, dans
un coin de la boutique, fut trouvé mort par son pére, qui ar-
riva vingl minules apres,

Quinze jours étaient a peine écoulés qu'un accident pareil
¢lait signalé en Amérique. Misiriss Martha Simmons, dgée de
35 ans, succomba pendant qu'on lui arrachait une dent.

Quatre morts subites en moins d'un an, ¢'¢lait beaucoup,
Passant d’'un extréme & l'autre, on pailait de proserire le ehlo-
roforme, aussi la science dut-elle se préoccuper de rendre
moins dangereux l'emploi d'une substance si précieuse dail-
leurs ; on y est parvenu, en grande partie, en posant les régles
suivantes :
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1" Chloroformer, quand les sujets sonl & jeun, dans une
chambre vaste et acérée, et faire respirer, en méme temps que
le ehloroforme, une bonne quantité d'air, en maintenant Fap-
pareil & distance marquée de la bouche, et sarréter déc que
I'insensibilité est obtenue ;

2° Ne point chloroformer pour des opérations insignifiantes,
ou contre la volonté du malade;

3" Ne point chloroformer les personnes atteintes d’affection
de coeur avancée ou de quelque maladie pouvant entrainer la
mort subite.

Ces précautions ont eu un résultat favorable ; ear, depuis dix
ans yue le chloroforme est employé, sur une masse d'individus
anesthésiés, quion peut estimer & un million, e'est & peine si
I'on peut compter trente morts subites (un sur trente mille).
Disons 4 I'honneur de nos chirurgiens militaires, que, durant
les dix-huit mois de la eampagne de Crimée, on n’a eu i regret-
ter aucun accident de ee genre, quoique le chloroforme ait été
employé pour toutes les opérations.

Nous ne chercherons pas & dissimuler la vérité ni a dire,
comme P'ont fait plusicurs savants distingudés, « que la mort ne
saurait étre attribuée i Faction toxique du chloroforme, mais a
Fintroduetion de 'air dans les veines. »

Il n’en est point ainsi; mais le puissant modificatenr de la
sensibilité, que la chirurgie appelle a4 son secours, atleignant
parfois le but avee trop de rapidité sur ecrtains sujets, paralyse
subitement les nerfs de la respiration et ceux du eceur, et la
mort arrive aussitol.

Mais si nous devons (!E-phn*m' les aceidents survenus, est-ee
une raison pour bannir I'emploi du chloroforme et de la mé-
thode anesthésique, comme le veulent eertains moralistes sé-
veres? Non, sans donte, 'homme n'obtient rien en ee monde
quau prix de ses efforts et de sa vie méme. Il n'y a pas
un chemin de fer qui nait & déplorer plus de victimes que le
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chloroforme, et cependant qui songe 4 blimer lindustrie ?

Ce n'est point en supprimant la science, mais cn I'éélairant,
qu'on doit servir 'humanité.

Deux séries de découvertes nouvelles viendront en aide &
lanesthésie :

L'une, c'est la méthode de I'anesthésie locale.

L'autre, la découverte d’un eorps anesthésique que 'on puisse
employer sans danger.

Sur ces deux points, la seience avance i grands pas.

En 1854, le docteur Hardy, de Dublin, fit connaitre qu’en
dirigeant sur une partie du corps un jet de chloroforme, vapo-
ris¢c & laide d'un soufflet, on déterminait Uinsensibilité ; on
obtint plusieurs fois des sueeés, mais souvent aussi on ¢choua.

En 1856, Simpson proposa, dans le méme but, les douches
d'acide earbonique. Les expériences de M. Follin, en France,
ont démontré qu'elles pourraient ¢étre utiles, quoique leur ac-
Lion soit faible.

La méme annce, dans un mémoire sur loxyde de carbone,
entrepris avee le bienveillant concours de M. Paul Blondeau et
Fabre, jai démontré que ce gaz, plus puissant que le préed-
dent, pouvait produire une anesthésie locale plus énergique.
M. le professeur Tourdes et M. Coze, de Strasbourg, ont con-
firmé, par leurs travaux, la réalité de ces faits,

Enfin, tout porte a eroire que d'ici 4 pen de temps la science
possédera de nombreux moyens d'éteindre la sensibilité loca-
lement, lorsqu’il ne sagit de porter linstrument qu la surface
du corps, sans pénétrer trop profondément les tissus.

Quant au second point de vue de la question, il n’est point
impossible de trouver un corps moins dangereux que le chlo -
roforme. Déja le docteur Snow, en Angleterre, a publié de
nombreuses observations sur l'amyléne, substance ¢thérée
extraite de I'aleool de pomme de terre, et dont I'emploi parais-
sail étre plus innocent. Mais un cas de mort subite, arrivé cet
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¢té, a détruit les brillantes espérances qu'on avait fondées sur
ce corps. Plusieurs praticiens en sont revenus i I'éther.

Pour nous, nous penchons & croire que l'acide earbonique
en inhalations sera tot ou tard reconnu comme le corps le plus
propre 4 produire une anesthésie suffisante, et cependant sans
danger. Ce corps est, en effet, le ealmant le plus rationnel du
sysléme nerveux ; il se trouve naturellement dans le sang, pe-
nétre l'organisme sans y introduire d’¢léments nouveaux, sans
s'y décomposer, et s'¢limine promptement quand on cesse de
l'administrer, ¢'est ce que nous espérons démontrer dans ce
travail,

§ VI. — Applications de 1'Anesthésie.

Le domaine de T'anesthésie, borné d’abord aux opérations
chirurgicales, n’a point tardé & grandir. L'art des accouche-
ments le réclama bientot; et les femmes purent, dés ee mo-
ment, espérer d’enfanter sans douleur. On rapporte & ce propos
une anecdote assez piquante. Le docteur Simpson, appelé pour
l'accouchement de la reine d’Angleterre, lui fit prendre le
chloroforme avee suceds ; mais le clergé anglican réclama avee
force comme d'abus, soutenant qu'une pareille conduite était
contraire au texte de la Bible, qui dit & la femme : « Tu enfan-
teras dans la douleur. » Le céléebre chirurgien ne se tint pas
pour battu; aussi fort sur les Ecritures que sur la chirurgie, il
répondit, la Bible & la main, que Dieu avait envoyé & Adam un
doux sommeil quand il avait da prendre une de ses edles pour
former le corps d’Eve ; que l'origine de la méthode anesthé-
sique se trouvait done dans la Bible, et que Dieu lui-méme
avait ainsi révélé 4 'homme ce moyen de calmer la douleur.

La médecine s'empara aussi de la nouvelle panacée; on I'em-
ploya pour ealmer les névralgies, les maladies nerveuses, les
affections spasmodiques pour réduire les hernies étranglées, et
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méme contre la pneumonie. Mais a ne se borne pas le role de
ce nouveau moyen. Ses plus belles espérances seront pour la
physiologie, pour la psychologie. En physiologie, le chloro-
forme et I'éther « seront, dit M. Figuier, comme un scalpel,
dont l'action subtile disséquera, pour ainsi dire, toutes les par-
ties du systéme nerveux, les isolera et permettra de reconnaitre
leur role important et jusqu’aux nuances de leurs actions. » En
psychologie, ees corps permettront au philosophe d'analyser
la pensée, d'étudier plus a fond les opérations diverses de I'en-
tendement, les facultés de I'ame ; de voir leur liaison mutuelle,
leur plus ou moins grande importance, leur ordre de sueces-
sion, la loi de svhordination des facultés humaines et leur dis-
parulion successive jusqua la mort apparente, puis réelle, Cette
ceuvre importante est digne de l'attention des philosoplies.
Jusqu'ici ils ont trop négligé I'étude de la physiologic. Bossuet,
Descartes, Leibnitz, n'agissaient point ainsi; ils appelaient &
leur aide tout la science de leur siécle. Mais, depuis eux, Ia
philosophie a singuli¢rement abandonné I'étude physiologique ;
il est cependant indispensable de mener de front les deux
ordres de connaissances. L'homme n’est point, en effet, un
corps seulement, comme le disent les matérialistes ; ni une
ame, un esprit, comme le déclarent les philosophes ; mais bien
une dme unie & un corps et ne formant avee lui r[u'uu seul étre,
qu'une substance mixte, pour ainsi dire,

§ VII. — Tablean des phénoménes de I'éthérisation.

17 L'homme physique.

Dés que lon commence 4 respirer 'éther, ses vapeurs, ab-
sorbées par le poumon, passent dans le torrent circulatoire, et,
suivant les ramuscules artéricls, arrivent jusqu'au systéme ner-
veux. Celui-ci est done impressionné en méme temps dans sa
totalité ; mais toutes ses parties ne sont pas également résis-
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tantes, également alfeetées. Celles qui ne sont pas indispen-
sables & la vie, celles qui correspondent au mouvement, per-
dent d'abord leurs propriétés, puis les organes des sens et la
sensibilité générale. Chaque fonction s’éteint i son tour d'aprés
son ordre d'importance, jusqu’a ce que la vie se renferme dans
son sanctuaire le plus inviolable, le noeud vital (Flourens). Ce
point du cerveau d’ot partent les nerfs du exeur et de la respi-
ration, est en eflet le dernier qui cesse d'agir ; ¢ est véritable-
ment ultinium moriens ; et 8'il Sarréle, la mort exisie, ear son
irritabilité ne eesse que quand elle est depuis longlemps éleinte
partout ailleurs. Cette limite, l'opérateur ne doii pas la fran-
chir 8'il voit faiblir le cceur ou disparaitre la respiration, qu'il
sarréte aussitot, ear il touche au neeud vital, et il doit eraindre
de le wrancher.

Mais I'examen particulier des fonetions offre aussi une eu-
rieuse étude. Chacune d'elle éprouve en effet suecessivement
trois modifications, ¢étant tour a tour pervertie, diminuée, puis
abolie.

La premi¢re modification, ¢’est un trouble dans la coordi-
nation.

L'acte fonetionnel n'a plus sa régularité, son aspect ordinaire,
il est perverti.

Le mouvement est altéré de prime abord, car le mouvement,
c'est le surplus de la vie; c'est son épanouissement, une ex-
pression de sa surabondance, _

On ressent une surrexcitation, une foree plus grande ; puis
les muscles s’agitent et se contractent, le mouvement devient
convulsif et désordonné, bientot il s'affaiblit et cesse complé-
tement.

C'est alors le tour des organes des sens : I'olfaction, le gout,
disparaissent les premiers ; puis la vue, T'ouie, plus tard enfin
le taet ; chose remarquable, I'ancsthésie pourra devenir eom-
pléte, le malade ne sentira plus le couleau qui entame ses
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chairs, et cependant il sera sensible & un choe ou & une main
qui pressera la sienne ; il sentira le froid du fer, il n'en sentira
pas le déchirement. Or, si lon porte ses regards sur toutes les
miséres qui affligent lespéce humaine, on voit que le taet est
de tous les sens le plus utile, le plus inattaquable ; répandu sur
toute la surface du corps, il en est le gardien immédiat, et ne
s'éleint jamais partout ¢n méme temps.

Si dene l'ouie et le tact disparaissent les derniers pendant
I'éthérisation, ¢'est qu'ils constituent les deux manifestations
les plus importantes, les plus intimes de la vie de relation.

Dés que les organes des sens ont partageé le sommeil anes-
thésique, la sensibilité des organes internes a disparu complé-
Llement.

L'opérateur peut agir & coup sur; il ne développera ni dou-
leur ni souffrance ; mais quil se presse, et qu'il porte d'une
main exercée 'instrument a la source du mal, car il n'a que
peu de minutes devant lui ; en eflet, si le sommeil magique
commenee a se dissiper, la douleur, sentinelle vigilante, renait
aussitol ; si, au contraire, le sommeil eontinue et augmente,
que le chirurgien prenne garde, il va hientot atteindre le neeud
vital ; un souffle, une aspiration de plus peut suffire i le délier ;
nul sommeil n'est plus voizin de la mort, consanguineus lethi
SOPOT .

Mais P'opération est terminde; I'éther, le chloroforme ou
I'amyléne sont retirés, le patient reprend possession de I'atmos-
phére, et ses organes en aspirent la partie vivifiante ; aussitot
celte vie éleinte se réveille, toutes les fonetions renaissent tour
i tour, 'homme est rendu & lui-ménie ; il a vaineu la douleur,
il n'a pas souffert.

Toutefois larégle que nous tragonsici pourl'ordre de disparition
des fonetions est souvent intervertie par suite du défaut de co-
ordination ; ¢'est ainsi que la sensibilité générale peut s’éteindre
avant les organes des sens, et I'on voit alors des malades, pos-

3
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sédant encore toute leur intelligence, assister en (émoins 4 la
fois intéressés et indifférents, a 'opération qu’on leur pratique;
ils voient l'opérateur et l'instrument ; ils entendent le bruit des
chiairs que I'on brile et restent impassibles comme s'il ne s'agis-
sait pas d'eux. D'autres fois, sous I'influence d'une perversion
plus compléte encore, ¢'est par le neead vital que commencera
l'anesthésic ; alors le malade, qui était vivant et parlant tout &
I'heure entre vos mains, tombe ecomme foudroyé, quand il ne
devrait point encore étre endormi ; telle est Pexplication ration-
nelle et physiologique de ces cas de mort subite qui ont plus
d'une fois désolé le chirurgien, et dont on ne peut, en vérité,
le rendre complétement responsable, puisqu’elle résulte de 'ir-
régularit¢ de la nature elle-méme, de la perversion de la vie
qui naurait da s’éteindre que progressivement.

2° L'homme oral.

Esse, vivere, senlire, inlelligere : Etre, vivre, sentir, com-
prendre. C'est par ces quatre termes qu'un profond serutateur
du ccear humain, saint Ignaze de Loyola, caractérisait long-
temps avant nos savants les quatre classes d'éwres qui remplis-
sent la terre *.

Le minéral existe, la plante existe et vit; Fanimal existe
d'une vie qui se manifeste par la sensibilité et instinet.

Mais 'homme existe d'une vie dont les manifestations sen-
sibles sont percues par une ame intelligente, ¢'est-a-dire par
un principe capable de se connaitre et d’agir librement,

Ces quatre conditions, ainsi subordonnées, constituent
I'échelle des ¢tres; et leur juste proportion chez 'homme, la
subordination obéissante des trois premiéres i la derniére, cons-
titue la liberté humaine. La liberté, c'est Uintelligence exercant
son pouvoir sur les autres facultés, sur le corps méme, sans

" VYoyez BamINET , Revue des Dewiw-Mondes, 1857, p. 228,



effort ni résistance ; ¢'est l'intelligence servie par les organes
(DF‘..BU.\‘M.D) i

Quand I'homme se soumet au chloroforme, il redescend
pour un instant dans 'échelle des existences jusqu’au point o
I'étre végétaul peut seulse mani lester, esse, vivere ; alors l'in-
sensibilité est compléte, alors on peut opérer sans douleur.

Le fluide éthéré, qu'aspire le patient, agit sur le cerveau, sur
l'organe qui sert d'intermédiaire entre 'dme et le corps et le
paralyse progressivement, séparant pour ainsi dire ces deux
expressions de 'homme.

La premiére modification qui se manifeste, ¢'est aussi le dé-
faut de coordination des facultés intelleetuelles, larrét de la
liberté humaine. L’homme n'est plus maitre de lui-méme,
polens sui, sui conseius ; il pense encore, mais la pensce nest
plus en rapport avee le jugement, le libre arbitre manque,
cetle pensée n'est plus une pensce, ¢'est un réve.

Jinsiste sur ce fait, que la liberté morale est la premiére
faculté qui disparait pendant I'anesthésie, comme l'absence de
coordination fonctionnelle est la premiére altération physiolo-
gique. Chose remarquable! ¢’est presque toujours aussi la pre-
miére atteinte portée & 'homme dans les eirconstances les plus
différentes de la vie. Elle se manifeste par le délire dans les
maladies aigués, par la folie dans les maladies chroniques, par
le réve dans le sommeil, par le réve encore dans lanesthésie.

Cette premiére période d'excitation est caractérisée par I'agi-
tation physique, par les hallucinations, les réves délirants, les
paroles vagues el sans suile. C'est quen méme lemps Fimagi-
nation aecquiert une force plus grande, mais désordonnée. Le
malade forme toutes sortes de projets, et, les facaltés n'étant
plus unies par leur lien régulier, s'il éprouve quelque douleur,

* Si ee grand philosophe eiit dit : C'est l'inlelligence unie & des organes ,
la définition et été fansse.
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s'il a le sentiment du mal qu'on lui fait encore, il le rap-
porte, non pointi la réalité, mais & son réve, et réve d’assas-
sins, de meurtres ou des feux de I'enfer.

Voici I'homme dépouillé de la liberté, du jugement; mais
bientot limagination faiblit & son tour, la pensée se décolore
et s’efface ; en méme temps linsensibilité fait des progrés, puis
enfin elle est compléte quand la perception est abolie.

La perception est la faculté qui transmet a l'ame les impres-
sions ressenties par le corps et le cerveau.

La perception est la limite inférieure de 'homme moral,
comme le cerveau est la limite supérieure de homme phy-
sique. Ce sont les points d’union de ces deux grandes moitiés
humaines, le lieu ot elles se rencontrent et ot s'opére la mys-
lérieuse fusion des deux natures.

Ce point, une fois franchi, il ne reste plus de 'homme que
la partie végétative : liberté, jugement, imagination, pensée,
perception, tout est aboli, et, cependant, & ee degré d'anesthé-
sie, il est certains malades qui, pendant 'opération, paraissent
soulfrir encore ; ils s'agitent, se plaignent et poussent des eris ;
puis, une fois revenus i eux-mémes, ils disent ne se souvenir
de rien et n'avoir point souffert. A quelle ecause faut-il alors
rapporter ces cris, ces manifestations doulourcuses ? L'étude
précédente nous en donne la clef, et nous en trouvons, dans
louvrage de M. Bouisson, lexpression nelte et précise, sur
I'lhomme ainsi redescendu pour un instant dans U'échelle des
¢tres : « L'impression doulourcuse se restreint dans le domaine
» de la vie; clle ne s'éléve pas jusqu’a eelui de lintelligence.
» Le scalpel de I'opérateur ne détermine plus alors qu'une sen-
» sation purement vilale, qui se traduit en mouvements ins-
» tlinetifs el réflexes sans participation de lintelligence. La
» faculté de percevoir, ayant été abolie, la douleur ne peut
» arriver jusqua la partie spirituelle de I'étre, jusqu’au moi. »

Il est facile de voir, d’aprés le court tableau que nous venons



de donner, quelle lumicre toute nouvelle la philosophie peut
tirer de cette nouvelle étude. L'observation atlentive et soute-
nue dévoilera sans doute des résultats eurieux el importants ;
qu'il nous suffise ici de faire ressortir ce fait, que la liberté
morale domine et ecouronne toutes les autres faculiés intellee-
tuelles. Sa perte est la premicre atteinte que subit I'étre pen-
sant; et quand, au réveil, Iime reprend peu & peu son empire,
toutes les facultés reparaissent avant que celie-ci soit compléte,
puisqu'elle les coordonne et les dirige toutes. Aussi, Ihomme
n'a-t-il atteint la perfection de son étre que lorsqu'il la posséde
dans son intégrité ; sans elle il n'est qu'un enfant, un fou, un
délirant ou un réveur.

Si nous avions i choisir entre toutes les facultés de I'ime
pour définir la nature humaine, nous ne dirions point comme
les aneiens : « Lhomme est un animal raisonnable, » on
comme certains philosophes : « L'homme est une intelligence, »
mais prenant la liberté morale comme le point culminant de
la perfection spirituelle a laquelle I'homme peut atteindre, nous
dirtons : La hiberté ¢’est I'homme.

§ VIII. — Theéorie générale de I'Anesthésie.

On est porté & eroire, au premier abord, que, lorsqu'une
découverte viert de se faire, le champ de la seience doit éwe
plus épuisé, ct que de longtemps on ne pourra accomplir de
nouveaux progrés. Il n'en est point ainsi ; Pesprit de 'lhomme,
créé i limage de Dieu, féconde toul ee qu'il touche , et d'une
premiére découverte en jaillissent d'autres, qui bient6t en
feront nmaitre de nouvelles & leur tour. Telle est la question de
I'anesthésie. Depuis le jour ot Morton et Jackson, guidés par
de faibles induetions, découvrirent les vertus de 'éther,
I'esprit synthétique des savanis européens , plus fécond dans
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ses resultats, plus sir dans ses prévisions, ne tarda pas a
multiplier presque a linfini le nombre des corps qui jouissent
de propriéiés analogues.

On reconnut le pouvoir d'éteindre la sensibilité & des séries
entiéres de substances ; aux éthers chloriydrique (Sédillot),
ehloré, bromhydrique , sulfhydrigue , tellurhydrigue, cyon-
hydrique , selenhydrique ; nitreuxr (Flourens), azoligue ,
acétique (Flourens), oxaligue (Flourens), a la liqueur des
Hollandais (Aran), a Valdéhyde, au formo-méthylal, au
naphte, a U'hydrogéne earboné (Tourdes, Dumoulin), au
gaz chloroxy carbonique ; et enfin, dans ces derniers temps, a
lacide carbonique (Simpson , Follin, Ozanam), a l'oxyde de
carbone (Dumoulin Ozanam , Tourdes), i 'acide eyanhydrigue
et au eyanogene (Ozanam), et & I'amyléne (Snow).

Quelle est done la loi générale qui domine toute la question
des anesthésies? quelle est, dans toutes ces substances diffe-
rentes , le principe acul dont la forme varie, mais qui garde
son pouvoir ?

Tel a été le but de mes recherches personnelles. Déja en
1856, un chimiste distingué, M. S. Dumoulin (Seiences pour
tous, page 398), avait ¢émis l'idée que « plus les eorps con-
» tiennent de carbone et d'une élimination plus facile , plus
» leurs proprictés anesthésiques doivent étre puissantes. »

Cette loi différe peu de celle que jai posée moi-méme, el
qui m'a gunidé dans mes travaux; je I'énoncai également en
1856 dans un mémoire sur loxyde de carbone, et je la
reproduis ici , paree qu'elle me parait exprimer d'une manicre
plus nette , mieux définie, le principe qui nous oceupe.

Toute la série des corps carbonés, volalils ou gazeuz est
douée du pouvoir anesthésique , plus ces corps sonl carbones
plus ils possédent ce pouvoir.

Un coup d'eil rapide jeté sur la série précédente , éclaire
facilement la question.
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En effet, sil'on considére les différentes molécules qui lt:m:t'«:'ﬁt
dans la composition de tous ces corps, on ne tarde pas a se
convainere qu'ils sont tous composés de deux éléments.

L'un, variable e! contingent comme les individus, détermine
sans doute leur individualité, leur forme, leur apparence
extéricure , ct les distingue les uns des autres.

C'est tantot hydrogéne, tantot P'azote ou le ehlore, ou
méme l'oxygéne ou bien deux de ces corps réunis.

L'autre ¢lément est fixe , invariable ; il se retrouve dans tous
ces composes , sans exception ; cet élément: c'est le carbone.

Arrivons & une démonstration rigoureuse, par lanalyse
chimique.

[ RS § R TS R EStel EE raz oléfiant.
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Il est facile de voir en suivant les colonnes que le carbone est
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le seul corps dont I'existence soit conslante dans toutes ces
substances reconnues anesthésiques, tandis que les aulres
prineipes varient continuellement.

Corollaire. — Le carbone est done le seul et unique
principe auquel il faut rapporter les phénoménes d'exeitation
et d'anesthésie qui se manifestent et se succédent dans l'emploi
de toutes les substances dites anesthésiques.

Mais dans ees différents corps le earbone n'a pas une formule
identique, il varie tantot par sa proportion relativement plus
ou moins forle par rapportaux autres corps composants , tantot
par sa décomposition plus ou moins facile qui lui permet dagir
rapidement sur le sang comme cela arrive pour l'acide eyan-
hydrique et le eyanogéne si facilement décomposables méme
par la lumicre ; ou bien encore par son association a diverses
substances dont les unes diminuent les autres , angmentent son
aclion, son ¢nergie.

C'est ainsi que I'bydrogéne et 'oxygéne paraissent adoucir
I"action trop violente du earbone , tandis que le chlore et sur-
tout I'azote paraissent l'augmenter , mais peut-étre cela tient-il
surtout & ce que ces derniéres combinaisons sont plus facilement
décomposables.

De la viennent aussi de grandes différences dans I'énergie
des subtances anesthésiques.

L'oxyde de carbone C?0, oi le carbone se trouve en propor-
tion double de 'oxygéne , est bien plus fort que Facide carbo-
nique C*0%, dans lequel 'oxygéne entré pour une part égale ,
tempére et modére singulicrement laction de la premicre
subslance.

Le cliloroforme, C*HCI3, ot deux moléeules de carbone ne
sont modérées que par une d’hydrogéne, est plus fort que
I'éther sulfurique, C*H*0, ol quatre molécules de carbonese trou-
vent modifiées non seulement par vne plus forte proportion
d’hydrogéne, Hs, mais aussi par une molécule d'oxygéne. Nous
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pouvons done résumer notre pensée dans les corollaires suivants:

Corollaires. — 17 Plus la proportion de carbone est forte
par rapport aux aulres corps composants plus l'effet produit est
intense ;

2° Plus la décomposition des substances anesthésiques est
facile et prompte plus P'effet est puissant.

L'oxygéne et le carbone sont les deux poles de la vie.
L'oxygéne vivifie le sang, exeite les organes et le systéme
nerveux ; c'est lhypéresthésique par excellenee.

Le carbone arréte les manifestations vitales ; brunit le sang ,
empéche 'hématose et paralyse le systéme nerveux; cest le
corps anesthésique par exeellence.

La juste pondération de ces deux corps dans l'organisme
moddre ou active,, dans une juste mesure , tous les phénoménes
vitaux, ¢t produit en méme temps par leurs eombinaisons une
combustion lente d’ofit nait la chaleur des corps organisés.
Mais d¢és que le carbone domine , on voit se produire aussitol
les phénomenes dinsensibilité (asphyxie, strangulation, res-
piration de gaz neutres qui remplacent 'oxygéne et empéchent
I'hématose, gzaz carbonés anesthésiques). Nous avons done
raison de dire: le earbone est 'anesthésique par excellence.
Mais il faut, pour qu’il agisse, qu'on lui fasse quitter sa forme
cristalline  (diamant), méalligue (graphite), on amorplie
(charbon), pour la forme volatile (éther), ou gazeuse (gaz
carhoné), qui lui permet alors de pénéirer dans les profondeurs
de l'organisime pour porter son aclion stupéfiante sur le systéme
nerveus.

§ IX. — De la décomposition des Ethers,

ET DE LA FORMATION D'ACIDE CARBONIQUE PENDANT L'ANESTHESIE,

Ce n'est pas tout que de poser u:e loi; il faut en démontrer
la vérité par tous les moyens possibles ; la preuve pour ainsi
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dire mathématique que nous avons donnée dans le préeédent
chapitre , suffisante pour un chimiste ou un mathémalticien , ne

I'est point pour un physiologiste qui doit ehoisir pour criterium
de la vérité la méthode expérimentale jointe aux lumiéres de
la chimie.

Aussi pour démontrer que le earbone est bien véritablement
le prineipe de toute anesthésie, nous allons invoquer deux
ordres de preuve:

1° Nous suivrons pas a pas les transformations que subissent
les éthers et les alcooliques dans le sein de l'organisme , el
nous démontrerons sinon pour tous , du moins pour plusieurs
qu'ils se déecomposent , s'oxydent el forment de l'acide earbo-
nique lequel & son tour produit 'anesthésie ;

2" Nous expérimenterons ensuile les gaz carbonés en com-
meneant par le moins actif, P'acide earbonique puis ['oxyde de
carbone déja plus fort, et enfin I'acide eyanhydrique, dont les
effets foudroyants ne peuvent étre analysés, que lorsqu’une
dilution considérable en a atténué la violence. :

Dans eette ¢inde, nous monirerons d'une maniére palpable
ce (ue nous avons annoncé plas haut, a savoir que plus le
carbone angmente, plus l'anesthésie est profonde, d'ou la
conclusion naturelle que le earbone est le principe actif de tous
Ces corps.

Le présent chapitre sera la démonstration du 1" fait, et je
dis :

L'éther sulfurique n'agit comme anesthésique quapres s'étre
décomposé en gaz acide earbonique, et précisément paree qu'il
s¢ déecompose ainsi.

Pour arriver & en donner la preuve, je pars de ce fait établi
en 1847 par MM. Ville et Blandin (Bulletin de I'Académie
tles sciences) , savoir , que:

Pendant I'éthérisation , Pair expiré renferme moitié plus
d’acide earbonique que dans I'état normal.
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Voici le résumé des expériences qui ont conduit & ee résultat :
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Il est facile de voir en suivant les colonnes, que pendant
I’éthérisation , le poumon rejette une quantité dacide earboni-
que qui peut aller au double de ce qui est rejeté pendant la
respiration normale.

Mats au lien d'en tirer la eonclusion si naturelle qu'une partie
de I"¢ther s’oxydait pour former de I'acide carbonigue, MM. Ville
¢t Blandin poursuivant un but différent du notre , se bornérent
a constater le fait sans entrevoir toute sa portée; plus tard,
M. Bouisson, dans son trait¢ remarquable sur la méthode
ancsthésique , chercha & donner de ce fait, une explication
ingénicuse , par la théorie suivante :

La vapeur d’¢ther , en pénétrant dans le sang, y acquiert une
force de tension en rapport avee la température du liquide
dissolvant. Dés lors I'éther tend 4 se substituer a Iacide carbo-
nique préalablement dissout dans le sang et ee gaz ainsi déplacé,
s'échappe par la surface pulmonaire au moment de I'expiration.

Réfutation de celle hypothése. — Mais si les vapeurs
¢thérées pouvaient ainsi déplacer rapidement lacide carbonique
en quantité double de I'état normal, pour se substituer a sa
place , on devrait obtenir ce résultat plus rapidement encore ,
en faisant aspirer un gaz trés-subtil et facilement absorbable ,
I'hydrogéne.
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Or, W. Edwards a démontré au contraire (Infl. des agens
physiq. sur la vie, p. 44k et £47 et suivantes ; Paris 1826)
que lorsqu'on place une grenouille ou un animal d'un ordre
plus élevé dans un milieu formé exclusivement Jd . gaz hydro-
geéne, etqu'on recueilleles produits del'expiration, ils renferment
l'acide carbonique dans les mémes proportions que lorsque
I'animal respire 'air atmosphérique.

Spallanzani (cité par Edwards, p. 447)a comparé également
la production de I'acide carbonique par des limacons, les uns
placés dans I'hydrogéne, les autres dans I'air atmosphérique,
et il a obtenu e¢e résultat remarquable qu'ils produisaient
antant d'acide carbonique dans I'hydrogéve que dans Tair
atmosphérique , mais non point davantage.

Si done T'hydrogéne, si facilement absorbé par le sang,
n‘aceclére pas sensiblement P'exhalation de l'acide carbonigue
lors méme qu’il est respiré pur, il n'y a aueune raison, pour
admettre que I'éther respiré en méiange avee lair atmosphe-
rique, posséde une action substitutive plus énergique ; au
conltraire, si ['on vient & considérer :

1" Que I'éther est un corps éminemment carboné ;

2° Que chez l'animal éthérisé I'acide carbonique est exhalé
en quantité double de I'état normal ;

5" Que laspiration d'un gaz non carboné (I'hydrogéne)
n'entraine point une pareille augmentation;

On est en droit de conclure légitimement que dans le cas
d'éthérisation il y a produetion d'une nouvelle quantité d'aeide
carbonique, aux dépens du seul eorps nouveau qui ait été
absorbe. ,

En dautres termes, quand on respire de I'¢ther, il se
décompose dans le torrent eirculatoire ; et cette décomposition
qui n'est autre qu'une combustion donne lieu & la formation
abondante de gaz acide carbonique.

Or nous connaissons maintenant les propriétés anesthésiques
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des gaz carbonés, larrét de 'hématose, la paralysie du
sysléme nerveux, lous les phénoménes de linsensibilité, jus-
qu'a la mort apparente puis réelle.

C'est done sous cette nouvelle forme, évidemment, et par
suite de sa déeomposition, que I'éther porte son action stupé-
fiante sur le systéme nerveux , que I'éther anesthésie.

Ce qui se produit pour I'éther doit sans doute avoir lieu pour
le chloroforme, l'amyléne et les autres eorps anesthésiques :
chaeun suivant ses affinités chimiques, doit se décomposer soit
en acide carbonique soit en oxyde de carbone, lequel a son tour
absorbe eneore I'oxygéne du sang, pour former en définitive
de l'acide earbonique.

Cette opinion trés-probable pour loxyde de earbone, se
trouve corroborée par les trois observations snivantes :

1" La combustion progressive du gaz oxyde de carbone
absorbé, explique comment le sommeil continue plusieurs
minutes aprés quon a cessé les inhalations, tandis que le réveil
est presque instantané quand on emploie 'acide earbonique.

2° Lesinhalations de vapeursammoniacales, sont un des meil-
leurs moyens darréter les aceidents produits par oxyde de
carbone comme nous le démontrerons bientot.

Or, on sait que 'ammoniaque sans action sur ee gaz, ne peut
agir que sur Faeide carbonique qui serait produit.

3 Les inspirations d’'oxygéne sont aussi trés-elficaces, el eela
s¢ compremd puisqn’elles fournissent & l'oxyde de carbone,
I'élément néeessaire & sa transformation en acide earbonique,
élément qu'il devait sans cela emprunter au sang lui-méme.

L'acide earhonique est done en définitive Ta transformation
derniére et le mode de réduction par lequel I'acte respiratoire
el lhématose éliminent tous les corps carbonés.

De 1a compustion pE L'Awcoon. — Il est eertains eorps pour
lesquels les transformations sont plus complexes, et qui
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semblent jusqu un eertain point contredire notre thiéorie.

En réalité ils ne font que la confirmer.

L'alcool en est un exemple ;

Vierordt et M. Ducheck * ont démontré qu'aussitot aprés
I'introduction de laleool dans le sang, la quantitéc d'acide
carbonique exhalé diminue sensiblement et que cette diminution
co:ncide avee le temps que laleool met & disparaitre du sang.

Ce résultat en apparenee contradictoire aux notres, tient a ce
que l'aleool donne pour preduit de sa combustion une propor-
tion plus grande d’eau que d'acide carbonigue.

L'aleool, C*H502 se métamorphose dabord en aldéhyde
C+H"0* en perdant H? que l'oxygéne de la respiration transforme
en vapeur d'eau, *HO,

Puis, l'aldéhyde se transforme 4 son tour en aeide carbo-
nique, 26202 et en vapeur d'eau 4HO.

Mais le travail de combustion se portant d’abord sur les
¢léments de l'eau, le carbone n'est point eliminé de suite,
puisque l'oxygeéne, de l'acte respiratoire se porte de préférenee
sur 'hydrogene ¢'est pourquoi le earbone doit saccumuler dans
le torrent eireulatoire, et produire Nanesthésie jusqu'a ee quiil
puisse a son tour subir l'action de Poxygéne et s'éliminer &
I'état d'acide earbonique.

Ainsi la combustion aleoolique, qui semblait eclmpper i
notre théorie, en est cependant une confirmation nouvelle , et
prouve en outre, que si ceriains corps, comme I'éther, produi-
sent d’emblée une quantité d’acide carbonique plus forte que
dans I'état normal, d’autres substanees subiszent d’abord des
métamorphoses intermédiaires, et en ¢liminent les premiers
produits (eau) tandis que lenr carbone s'accumulant dans le
sang , agit sur le systéme nerveux, jusqua ce qu'il soit éliming
a son lour.

" BecLarp. Physiologie, p. 285,
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§ X. — De I'Acide carbonique

CONSIDERE COMME ANESTHESIQUE GENERAL.

Dans le précédent chapitre, je viens de démontrer que
I'éther devait étre considéré comme une source de ecarbone
facilement assimilable, ¢t que sa transformation en acide
carbonique dans le torrent cireulatoive, était la véritable cause
de larrét de la sensibilité.

J'étais done amené par une déduction rationnelle & employer
I"acide carbonique en inhalations comme anesthésique général.
L’¢ther n’était plus en effet qu'un intermédiaire inuatile et parfois
dangereux , dont on ne pouvait ni ealeuler réguli¢rement la
dose ni prévenirsurement les effets.

Je crois pouvoir aujourd’hui présenter l'élude sérieuse et
longtemps désirée, d'un corps assez puissant pour arréter la
sensibilité ; assez maniable pour quon puisse en prolonger
longtemps l'usage el assez innocent pour quon n'ait plus a
craindre la mort subite.

Sous ce triple rapport, Femploi de l"acide carbonique & inté-
rieur constituera bientot, je espére, un véritable progrés pour
la science.

Mes expériences, au nombre de 27, ont été faites sur les
lapins , animaux plus sensibles que 'homme aux effets funestes
des anesthésiques , elles ont été entreprises , comme la plupart
de celles commises dans ce travail, avee le bienveillant eoncours

de M. Fabre ct de M. P. Blondeau.

Préparation pu Gaz. — Deux proeddés peuvent ére employés
pour obtenir I'acide carbonique.

1* On peut le retirer du marbre de statuaire (carbonate de
chaux) traité par l'acide ehlorhydrique ; il se forme du chlorure
de caleium soluble et laeide carbonique se dégage ; mais dans
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ce eas, il faut le faire passer dans un flacon plein d’eau ou
méme dans une solution de carbonate de soude, pour le purifier
des vapeurs d'acide chlorhydrique qu'il contient, sans eetie
précaution on aurait un gaz impur et irritant.

Acule carbonique.

Carbonate de chaux

- Uxyie de caleium
REACTION < G = .
Chlorure de caleium.

{ Acide chlorhydrigue..........0000ins

2" On peut le retirer du bi-carbonate de soude, par la
réaction de lacide sullurique ou tartrique ; dans ce cas, on
n'a pas besoin de le purifier , mais le hi-carbonate de soude et
Iacide tartrique sont des substanees plus coutenses , ee qu'il faut
consitlérer quand on doit préparer de grandes quantités de gaz.

Acide carbonique.
Bi-carbonale desoude
Oxyde de Sﬂ:]iuma

HEACTION !
ﬂ Chlorure de sodinm.

| Acide chlorhydrique ........ ......

Jai successivement employ¢ ces divers modes de préparation,
el expeérimenté avee le gaz produit par ces deux réactions sans
apercevoir aucune différence dans I'effet obtenu.

Lappareil se compose d'un flacon d’assez vaste capaeilé,
an fond duquel on met du marbre concassé ou du bi carbonate
de soude et de I'eau. Le flacon est fermé d’an bouehon , qui
donne passage & deux tubes. L'un plonge au fond du vase, et
se termine en haut par un entonnoir, ¢'est par li, que F'on
verse l'acide ; autre ne dépasse pas le bouchon au dedans et
se recourbe au dehors , pour descendre dans un second flacon
plein d'eau , c’est le tube de dégagement. Le gaz le traverse &
mesare qu'il se forme et va se purifier dans I'eau du second
flacon des traces d'acide qu'il pourrait contenir. Puis, un second
tube de dégagement le conduit dans le sac & gaz., :
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Le gaz acide carbonique est incolore, élastique, transparent,
doué d'une saveur légérement aigrelette, et d'une odeur
piquante, plus pesant que Fair dans le rapport de 1,5243, il
est formeé d'un équivalent de carbone, et de deux d'oxygéne,
cest-a-dire :

oxygine. .. 200
carbone ... . 79,075
275,075

Cest-i-dive que deux moléeules de carbone sont contreba-
laneées par quantité égale d'oxygéne , qui en adoucit I'effet tr np
¢nergique, sa formule est: C*0%,

Mode o administration.

Pour recevoir et administrer le gaz acide carbonique, je me
suis servi d'abord du gazométre i écoulement de M. Sainte-
Claire Deville ; plus tard, d'un sae & gaz plus ou moins grand.
Ce dernier moyen est plus facile, surtout lorsqu’on doit em-
ployer une grande quantité de gaz; il est aussi moins embar-
rassant, car il suffit de presser légérement sur les parois du sae,
tandis que pour le gazométre, il faut verser & chaque instant
dans I'entonnoir I'eau qui doit déplacer le gaz; un long tuyau
en caoutchoue, parti du réservoir et muni d'un robinet, se ter-
minait par un embout en cuivre ou en gutta-percha du coté
destiné aux inhalations.

J'ai varié également le mode d'in piration ; tantdt je placais
directement le tube ¢mandé du sae & gaz dans la gucule du
lapin dont les narines étaient légérement pressées pour I'obli-
ger a respirer par 'ouverture buceale :

Tantot, le tube venait s'ouvrir dans une vessie, dont les pa-
rois faiblement pressées, entouraient la téte et le cou du lapin ;
I'acide earbonique, remplissant cette vessie, formait ainsi une

atmosphere artificielle autour de I'animal, et en entr’ouvrant
4
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légerement un des cotés de la vessie, on laissait pénétrer, quand
on le désirail, une certaine quantité dlair atmospherigue.

Le premier de ces modes dapplication, plus direct, donne
a l'observateur la liberté d’examiner a ehaque instant I'état de
la pupille, les mouvements des paupiéres, des lévres, et en
général toute la physionomie de l'animal.

Mais aussi le tuyau, engagé entre les michoires, géne bien
plus les mouvements réspiratoires et ne permet pas de conli-
nuer aussi lenglemps Uinspiration du gaz.,

Le deuxiéme moyen, un peu plus compliqué au premier
coup d'eeil, est, en réalité, plus commode et préférable en tous
points. !

En effet, on n'a point besoin de boucher les narines de 'ani-
mal ; il respire le gaz par toules les voies respiratoires, il n'a
aucune entrave, aucune géne, el se rouve dans un élat [:ﬂmph",-
tement normal. 1l est vrai que la vessie cache la téte de Fani-
mal, et quon ne peul suivre aussi bien les variations de forme
de la pupille, les mouvements de l'eeil et des michoires, mais
I'observateur peat, quand il le désire et sans inconvénient,
soulever un coin de la vessie pour observer tout ce qui lui est
nécessaire,

On pentaussi, avee bien plus de facilite, mélanger lair atmos-
phérique an gaz earboné, et graduer les effets suivant la foree
de I'animal, ou le point d’anesthésie que 'on veui obtenir.

L'action de Pacide earbonique varie suivant les cireonslances
ot se place l'expérimentateur, il importe done d’étudier sépa-
rément :

1° L'action du gaz absorbé par les voies respiratoires ;

20 L'action du gaz absorbé par toute la surface des tégu-
ments

5° L'action du gaz appliquée sur un point limité de I'éco-
nomie et sur une surface dénudée ;

4* Laction du gaz quand toutes ces conditions sont réunies ;
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5° L’action du gaz injecté dans le sang, et celle du sang noir
arbong injecté dans les artéres.

INHALATIONS D'ACIDE CARBONIQUE.

Cette éude est la plus importante ; elle n’a point encore é1é
entreprise jusqu'a ce jour d'une maniére réguliére et dans un
but défini, et eependant elle eontient la formule d'une substance
des plus préeicuses comme azent anesthésique, ¢'est i elle que
sera consacrée la majeare partie de ee travail.

* Les inhalations de gaz aeide earbonique produisent des
effets trés-analogues a cenx de U'éther, mais plus fugiifs i cause
de Ta forme gazeuse du corps inhalé, et de sa tendance natu-
relle a ére éliminé de 'éeonomie.

On peut y reconnaitre quatre périodes :

1° Prodromes, 2° exeilation, 3° anesthésie, 4° réveil.

1" Période prodromique.

L'animal est d'abord calme un instant, mais bientot il s"agite,
il se raidit, on dirait qu'il pl'esseni un danger, souvent il retient
son sounffle, dautres fois sa respiration s'aceélére ; si, dans ce
moment, on interromplt les inhalations, il tend le cou en avant,
el recherche Fair avee aviditg, mais il n'offre encore aueun signe
d'insensibilité. :

Expimiesce 1'°. — Lapin vigoureux, robe brune, inhalutions
de gaz acide carbonique pendant une demi-minute, agitation
vive et volontaire ; on retive appareil, Fanimal penche la téte
en avant, ses narines se dilatent, il respire avee foree el rapi-

* Dans son travail sur loxyde de carbone, M. Tourdes mentionne également
I'acide carbonique, mais il n’en donne pas une étode suivie, il en est de méme
de M. Flandin qui, le premier indigua dans son Traité de toxicologie, lome 111,
que Pacide carbonigue dans une caisse, rendil insensible un chien quion y
avait renfermé
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dité I'air extérieur, son coeur bat fortement aussi, les jambes
sont un peu fremblantes. Au bout de deux minutes, ces phé-
nomenes ont disparu, retour & I'élat normal.

2 Période d'excitation.

Tandis que I'éther, le chloroforme, I'oxyde de carbone, dé-
veloppent une excitation violente et souvent convulsive, l'acide
carbonique détermine surtout de l'agitation et des mouvements
volontaires ; trés-rarement (trois fois sur dix-sept expériences),
j'ai observé un tremblement nerveux, passager ou un peu de
aideur. La respiration, pendant ecette période, est plus fré-
quente ; le cwur bat avee plus de rapidité ; puis, au bout de
une i trois minutes, terme moyen, suivant la force des sujets
el suivant que le gaz est respirdé pur ou mélé d'air atmosphé-
rique, on voil survenir la résolution museulaire et larrét de la
sensibilité.

Exrérience 2°. — Lapin faible, robe grise, inhalations dacide
carbonique pendant une minute un guart, excitation vive au
hout de une minute, tremblement et raideur des membres,
puis le sommeil commente ; on cesse aussitot les inhalations,
réveil presque immédiat; le cceur était a 160 avant l'expé-
rience, pendant la période d'exeitation il était 4 212,

Si I'on fait respirer le gaz mélangé & une trop grande guan-
tite d'air atmosphérique, on n'obtient que difficilement une
anesthésie, meéme incompléte, et Nanimal n'éprouve que l'agi-
tation plus ou moins forie qui earactérise la premiére période.

Expirience 3°. — Lapin gris, force moyenne, inhalations
pendant sept minutes de gaz acide carbonique. L'animal res-
pire le gaz meélangé a une grande quantité d’air atmosphérique,
il n'éprouve que des phénoménes d'agitation, non convulsive ;
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ce nest qu'a la derniére minute que survient la torpeur et une
anesthésie fugitive, qui eesse dés qu'on vient & interrompre les
inhalations.

3° Période d'anesthésie.

L’animal est étandu sur le e¢otd; les quatre membres souples
et relachés ; la respiration réguliére, quoique un peu ralentie;
la pupiile modérément dilatée ; le coeur, qui battait avee rapi-
dité pendant la premiére période, se contracte alors plus len-
tement et avee moins de foree que dans I'état normal. L'¢lal de
ees (rois organes : I'eeil, le ceeur, le poumon, permet & l'obser-
vateur de suivre parfaitement les progrés du sommeil et de
I'insensibilité, de prévoir le danger, d'annoncer le réveil. Clest
le véritable wrépied de la vie, comme disait Bichat. Les oseilla-
tions de la pupilfu sont ici le miroir de ce qui se passe dans le
cerveau inaccessible alors aux autres moyens d'investigation,
mais dont les états divers se réfléchissent avee fidelité a travers
cet admirable organe; aussi les oscillations de la pupille doi-
vent-elles élre observiées avee une serupuleuse attention dans
toute anesthésie ; ce signe précieux a été découvert et signalé
pour la premiére fois par M. le docteur Faure, dans son brau
travail sur Fasphyxie *.

Expeériexce 4°. — Anesthésie. Ralentissement du cour. —
Lapin robe noire, inhalations de gaz acide carbonique pen-
dant une demi-minute, agitation, léger renversement de la téte
en arriére ; on cesse les inhalations dés que le sommeil com-
mence ; la période de collapsus ne dure qu'un instant, vingl-
cing secondes environ ; les hattements du ccenr avant I'expé-
rience ¢laienta 252, au moment du sommeil ils sont descendus
a 100.

* Arvhives de meédecine, 1856.
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Exvémence 3¢, — Anesthésie, Dilalation de la pupille. —
" Lapin brun et blane, force moycenne, inhalations d'acide car-
bonique pendant trois minutes, insensibilit¢ eompléte, au bout
de la deuxicme minute, respiration lente & 44, pouls a 160.
La pupille est remarquablement dilatée, on retive appareil ;
le sommeil anesthésique dure encore une minute et demie,
L'animal se réveille alors spontanément, mais il parait encore
un peu étourdi, il vacille encore sur ses membres pendant
quelques instants, puis revient & son élat normal, la pupille
reprend en méme temps ses dimensions naturelles,

Expérience 68, — Anesthésie. Ralentissement de la respira-
lion. — Inhalations d'acide carbonique Emlnilunl, deux minutes,
période d'exeitation trés-légére, sans convulsion, puis sommeil
avee anesthésie compléte, on eesse les inhalations, 'insensibi-
lité persiste pendant une demi-minute, aprés laquelle Fanimal
se réveille subitement ; pendant le sommetl la respiration est
ralentie, 40 environ par minute.

Si nous donnons trois expériences pour indiquer I'état de ces
LEOIS OFganUs @ Cerveau, ceur el poumon, e¢ n'est point gue
ces phénoménes ne doivent le plus souvent se manilester tous
ensemble ; mais, dans des examens nécessairement trés-rapides,
on ne peut guere explorer qu'un organe a chaque fois, pour
noter les modifications qu’il subit pendant laction du gaz.

Yoici eependant un quatriéme fait on ils sont signalés tous
les trois ensemble.

Exeiniexce 72, — Anesthésie. Dilatation de la pupille. Ra-
lentissement du pouls et de la respiration. — Lapin gris, loree
moyenne, inhalations pendant trois minutes, résistance volon-
taire d’abord, puis contractions nerveuses pendant la premiere
période ; an bout de une minute et demie environ, sommeil et
anesthésie ; dilatation progressive de la pupille, respiration rare
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et profonde mais naturelle, les battements du eceur deseendent
a 80. L'insensibilité est eompléte, on cesse les inhalations au
bout de trois minutes ; la sensibilité revient aussitor, le réveil
est complet apres une minute. On a employé environ trois litres
de gaz.

De¢s que le sommeil arrive, l'insensibilité commence, incom-
pléte dabord, elle est plus manifeste aux membres postérieurs
qu’aux anltérieurs et aux oreilles, mais si 'on continue les ins-
pirations gazeuses, Fanesthésie devient générale; ¢'est en vain
qu’on interroge la peau, la racine des ongles, les museles, in-
sensibilité est compléte, on pent transpercer les chairs sans que
lanimal donne signe de douleur.

Clest @ la période danesthésie que laction du gaz commence
a differer de celle de I'éther; car, tandis que pour ee dernier il
faut interrompre les inhalations aprés de courts intervalles, et
qu’on obticnt avee peine et non sans danger une anesthésie de
longue durée, il faut dans Femploi de Pacide earbonigue user
d’un proceéde inverse :

1* Aussi longtemps que 'on veut prolonger le¢ sommeil, il
faut continuer les inhalations ;

2% Celles-ci peuvent éwre prolongées dix, vingl, quarante
minutes et méme plus sans danger pour la vie, pourvu quon
agisse suivant les végles de Tart;

3" Quand on cesse les inhalations, le réveil est presque im-
meédiat.,

Cependant ecette régle n’est pas absolue, elle n'est vraie que
pour les cas of l'emploi du gaz n'a pas éé trop prolongé,
quand, au contraire, on la fait respiver fort longtemps, le som-
meil conséeutif peut durer de eing & dix minutes, comme on
le pourra voir dans une des observations suivantes.

Il n’en reste pas moins démontré que Faction du gaz est ra-
pide, fugitive, et le réveil trés-prompl.

Les expériences qui vont suivre sont destinces a clablir et a



rouver ces trois reeles que nous venons d'énoncer ei-dessus.
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Expeénience * 10e. — Anesthésie passagére. — Inhalations
d'acide carbonique a trés-petit jet et mélé dair pendant huit
minutes ; a la quatriéme minute, la sensibilité est émoussée ; a
la cinquiéme, elle a disparu ; anesthésie compléte pendant les
derniéres minutes, on cesse les inhalations, le réveil a licu une
demi-minute apres.

Exeinience 11°. — Inhalations et anesthésie prolongée pen-
dant diz minutes., — Lapin brun et blane, force moyenne ;
soumis i inflnence de lacide earbonique, ['animal s'endort au
bout de une minute ; la respiration est descendue a 22, les
battements du coeur a 122, Pendant les dix minutes que durent
les inhalations, le sommeil reste tranquille et complet, on retire
appareil ; réveil incomplet au bout de deux minutes ; ce n'est
quiaprés eing minutes que 'animal se redresse sur ses pattes.

Expémesce 12°. — Inhalations et anesthésie prolongée pen-
dant vingt-cing minufes. — Lapin de foree moyenne, inhala-
lions gazeuses, agitation non convalsive, puis au bout de quatre
minultes sommeil anesthésique, on prolonge P'emploi de Pacide
carbonique pendant vingt minutes encore. Durant tout ce
temps, le sommeil est tranquille, sans agitation, l'insensibilité
absolue, soit & la peau, soil aux membres; on ecesse les inha-
lations ; le sommeil dure encore une demi-minute, puis 'ani-
mal se reléve, le réveil est complet au bout de vingt-cing mi-
nutes.

Exvérience 15°. — Inhalations el anesthésie prolongée pen-
dant trente minules. — Lapin fort et vigoureux ; 'insensibilitd

" Quelques espériences de moindre imporlance ont é1é retranchées du mé-
moire pour éviter des répélitions : ce sont les expériences 8, 9, 16, 31, 39,
43, 41, T, 76.
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est compléte a la quatriéme minute ; on prolonge 'emploi de
I'acide earbonique pendant trente minutes & deux reprises ; vers
la huititme et la douziéme minute, on laisse entrer de lair
atmosphérique mélé au gaz ; léger retour de la sensibilité aux
oreilles, tandis que la racine des ongles reste encore insensible.
A dater de ce moment, lanimal aspire régulicrement le gaz, et
reste élendu sur le flane dans un sommeil tranquille jusqua la
fin de la trentiéme minute. Alors on enléve lappareil ; une
demi-minute se passe encore aprés laquelle Nanimal se reléve,
le réveil est complet. 1l y a seulement un peu d'agitation, et
les battements du eceur, faibles et rares pendamt le sommeil,
sonl devenus forts et rapides en méme temps que la respira-
tion est plus fréquente 5 cet ¢lat n'est que passager, bientot le
rétablissement est parfait.

Jusqu'a présent nos exnériences n'ont porté que sur la du-
rée du sommeil, les suivantes vont démontrer que pendant
cette période la sensibilité est complétement éteinte ; la ehirur-
gie peut done utiliser ee sommeil pour pratiquer les opéra-
tions les plus longues et les plus doulourcuses,

Exriviexce 14°. — Anesthésie; constatation ‘e l'insensibililé.
— Lapin fort, robe brune, inhalations de gaz acide carbonique ;
au bout de deux minutes et demie lanesthésie commence , a la
troisiéme minute quelques mouvements nerveux peu marques.
On prolonge les inhalations pendant six minutes, puis on en-
léve Pappareil , Tanesthésie est compléte , on peut pereer la
peau et un membre méme de part en part avee un stylet , sans
provoquer un signe de douleur. Le sommeil est profond , la
respiration tantot fréquente, tantol rare , & quarante-quatre
par minute,, réveil au bout d'une minute ; ce réveil est an-
noneé par les battements du eceur, qui, rares et faibles pen-
dant le sommeil anesthésique, deviennent rés-nombreux ;
aprés le réveil , Tanimal est encore faible, tremblant sur
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ses pattes pendant deux ou trois minutes, puis il revient & son
état normal.

Exeenience 15¢. — Cautérisation avee le fer rouge ; insen-
sthilité , réveil prompt. — Lapin gris, force moyenne, in-
halations d’acide carbonique pur pendant deux minutes dans
une atmosphére chaude et renfermée, période d'agitation fort
caraclérisée par des contractures, dilatation rapide de la pu-
pille , anesthésie. Lanimal eouché sur le eoté n'est plus tenu
par personne ; on porte alors un fer rouge sur la partie supé-
ricure gauche de la poitrine , et on cautérise profondément ;
I'animal ne fait pas un mouvement , mais 'excitation produite
par le cautére rapproche le réveil ; et vingt secondes aprds Ia
cautérisation, 'animal se redresse sur ses patles.

Exvemence 17°, -— Caulérisation avee le fer rouge; som-
meil prolongé , diz minutes. -— Lapin gris et blane , inhala-
tions gazeuses pendant deux minutes, agitation simple, puis
sommeil anesthésique. Au bout de eing minutes, on caulérise
I'épaule avee un fer rouge, animal ne fait aucun mouvement;
les inhalations sont continudes eing minutes encore, puis inter-
rompues ; lanimal se réveille une minute aprés.

Expémience 18°. — Deuwr caulérisalions avee le fer rouge a
eing minules de dislance ; sommeil prolongé, quinze minules.
— Lapin gris, inhalations gazeuses pendant trois minultes ,
apres lesquelles le sommeil est obtenu ; on continue jusqua la
cinquicme minute , Vanimal est alors profondément eautérisé
au ventre avee le fer rouge ; il ne fait aucun mouvement quoi-
quil ne soil pas maintenu. Je remarque que les oreilles sont
au meéme moment couvertes d une sueur chaude et abondante ;
les inhalations sont continuces et le sommeil persiste ; a la di-
xieme minute , on cautérise une seconde fois la cuisse , insen-
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sibilité ; on prolonge le sommeil jusqu’a la quinziéme minute ,
puis Pappareil est retiré ; une minute apres 'animal se réveille;
il est d'abord titubant et faible sur ses pattes comme dans T'i-
vresse , mais il se rétablit bientot,

&° Période de réveil.

On enléve Pappareil, 'animal est encore immobile, dans
un état de reésolution compléte, sa e est pendante, ses
membres gardent la position qu'on leur donne, il reste en-
dormi pendant vingt, quarante, soixante sccondes encore,
mais d¢ji ses pomnons ont aspire lair vivifiant qui Pen-
toure,, et qui rétablit Péquilibre de Phématose; la sensibi-
litt commenece a reparaitre ; un instant encore et il se reléve
chaneelant sur ses pattes 5 il semble sortir d'un élat d'ivresse ;
sa respiration est plus fréquente, son coear bat avee rapidité ;
mais cette nouvelle agitation dure pev; hientot Panimal est
revenu o son ¢lat norimal, on pouriait recommencer lexpé-
rience sans danger pour sa vie.

Je wai point indiqueé la mort comme terininaison, en face
du réveil , parce que jamais je ne 'ai vae survenir par les in-
halations dacide carbonique pratiquées suivant les régles de
Fart, mais on en verra des exemples prochainement dans les
chapitres qui oatwrait i absorption générale du gaz par les
voics respiratoires et par toute la surface de la pean simulia-
nément.,

Est-ce a dire pour cela que Pemploi trop prolongé de I'acide
carbonique méme en inhalations, ne peut produire la mort ?
Une pareille assertion est loin de notre pensée; mais celte
mort progressive et prévue , serait hien differente de Ia mort
subite etinstantanée que 'usage des éthers et du ehloroforme
laisse loujours a craindre,

Il ne sagissait pointen effet de reconnaitre si Uemplot de
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l'acide earbonique pouvait 4 la vigueur faire mourir, mais bien
de conslater ces deux points importants :

1* Qu'il ne fait pas mourir subitement comme les autres
anesthésiques ;

2° Qu'on peut, meyennant les précautions de l'art, e'est-
a-dire, en laissant toujours pénétrer une certaine quantité d'air
atmosphérique qu'on peut, disons-nous, en prolonger impu-
nément I'usage pendant une demi-heure , une heure et méme
davantage , aussi longtemps qu'il est nécessaire pour pratiquer
les plus longues opérations.

Le premier point en litige ¢tait sulfisamment démontré par
mes précedentes expériences.

Quant & la question de durée, jusqu'ici javais expéri-
menté lacide earbonique dans les limites ordinaires des anes-
thésiques quoiqu’ dose eroissante.

Mais voulant épuiser l1a question , et me rendre un compte
consciencieux et définitif de la valeur de ee nouvel agent, je ré-
solus de tenter une grande expérience, qui put décider la
question de savoir si l'acide carbonique devait éire préféré aux
é¢thers et au chloroforme. Mes appareils étant insuffisants , je
fis préparer par M. Fontaine, fabricant de produits chimiques,
un grind sae & gaz en caoulchoue, contenant cent litres en-
viron dacide carbonique ; résolu de produire une anesthésie
aussi longue , aussi durable qu'il me serait possible.

Expemience 19" — Sommeil anesthésique de cent minules
de durée , obtenu par Uinhalation du gaz acide carbonique.
— Un lapin de foree moyenne , & robe blanche et grise, fut
coumis aux inhalations d'acide carbonique ; le tube condue-
teur du gaz aboulissail & une vessie, qui recouvrait la téle
comme un capuchon, en sorte que l'animal respirait dans
une atmosphére artificielle dair et de gaz carboné.

Le sommeil survint au bout de trois minutes , aprésun peu
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d’'agitation volontaire, el sans convulsion aucune. L'animal
resta ¢tendu sur le flane droit, les quatre membres dans une
résolution compléte et insensible aux agents extérieurs. Les
inhalations furent continuées pendant quatre-vingt-sept minu-
tes. Durant cette longue période , deux fois la respiration de-
vint un peu laborieuse, prenant le caractére du hoquet; il
suffit d'entr'ouvrir le capuchon et de laisser arriver un peu
plus d’air atmosphérique , pour que la respiration reprit son
calme naturel; deux autres fois lappareil ayant éié trop éearté,
I'anesthésie diminua et I'animal fit quelques mouvements, la
premiére fois avee ses paties de devant, la deuxiéme fois avee
la téte ; Tappareil fut rapproché et le sommeil redevint
complet, du reste, ces manifesiations sensibles ne durérent
pas plus de quinze & vingt secondes,

Pendant tout le reste de I'expérience, le ealme fut absolu ,
I'animal ne changea pas une fois de position , on n'avait méme
pas besoin de le tenir ; la respiration était douee et réguliére, le
ceeur faible et lent, 'animal insensible aux agents extérieurs.

Au bout de quatre-vingt-sept minutes, je cessai les inhala-
lions gazeuses. L'animal était dans un état de résolution ecom-
pléte , et se laissait aller entre les mains dans toutes les posi-
tions, comme s'il était mort; je le placai au grand air, ct le
laissai au repos pour étudier les phénoménes du réveil na-
turel. Le sommeil complet dura ercore quatre a cing minutes,
puis I'eeil devint sensible, et la paupiére commenca i cligner,
4 sabaisser sur la conjonetive ; vers la dixiéme minute , les
membres antérieurs exécutérent quelques mouvements, puis
la téte, puis le corps ; les membres pelviens furent les derniers
a retrouver le mouvement, mais au bout d’un quart d’heure
(cent deuxiéme minute de 'expérience), I'animal se redressait
sur ses quatre pattes, il resta encore faible et mal assuré sur
ses membres, pendant un certain lemps, puis on le remit
dans sa cage, et tout rentra dans |'état normal.
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Le lendemain T'animal ne paraissait pas avoir souffert le
moins du monde d’'une expérience aussi prolongce, il éait
irés-hien portant.

Un résultat remarquable et bien inattendu, c'est que les
animanx fréquemment soumis aux inhalations earboniques ,
finissent par &'y habituer jusqua un certain point, en sorle
quiil devient difficile de les endormir profondément , tandis
gu'aux premicres experiences le sommeil s'obtenait avee ra-
piditeé,

Exeénience 200, — fésistance a Uaction de Uacide earbo-
nigque ; allernatives d'insensibilité et d'agitation pendant vingt
minules. — Lapin vigoureux, robe grise; soumis depuis
plusieurs jours aux inhalations gazeuses & doses eroissanles ,
depuis ¢ing minutes jusgu'a trente; @ chaque fois il avait
cprouve le sommeil anesthésigque complet.

Soumis de nouveau i Paetion du gaz, il épeouve dabord
une agitation plus longue qua Fordinaire, et qui dure eing &
six minutes , puis il entre dans le sommeil anesthésique ; mais
ce sommeil n'est complet qu'a fa condition de faire respirer le
gaz pur en fermant hermétigauement la vessie gui entoure le
col ; dés qu'on laisse entrer un pen dair ou que le jet du gaz
diminue de volame, la sen-ibilité reparait et méme lagitation ;
on obtient ainsi des alternatives d'insensibilité et de demi-reé-
veil , jusqua la vingtiéme minute ot lon termine lexpérience,
le gaz éant épuisé ; Panimal se dresse immédiatement sur ses
pattes, il est agité, un peu tremblant, respire avee rapidité ,
puis fout se ealne el rentre dans I'éat normal.
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§ XI. — Avantages e inconvénients de I'acide carbonique
comparés & ceux des éthers et du chlorcforme.

On peut facilement eomprendre, d’aprés 'ensemble de notre
travail, I'avanlage immense qui résultera de l'emploi de I'acide
carbonique en inhalations,

Ce corps est en effet trés-facile & préparer et peu colileuy ;
on Poblient toujours identique dans sa composition, tandis que
I'éther, le chloroforme , l'amyléne, d’une préparation eom-
pliquée et couteuse, varient souvent de composition , soil par
I'impureté du produit , soit par une rectification plus ou moins
parfaite. L'acide narlmnimm , en oulre, se trouve ahsorbé en
quantités & peu prés cgales quelle que soit la température au
moment ou se fait I'expérience, et par conséquent, il doit
produire des elfets plus réguliers et plus constants que les
¢thers et le ehloroforme, dont les vapeurs presque nulles &
zéro, acquiérent une tension rapide, quand la température
s'¢léve , en sorte que les effeis peuvent en étre subitement deé-
caplés , au moment ou le chirargien préoccupé de P'opération
y pense le moins. Cependant, la chaleur parail exercer aussi
une eertaine influence sur les elicts produits par lacide carbo-
nique, dont elle augmenterait notablement la foree, du moins,
e'est i celle cause que je crois devoir rapporter les faits snivants:

Les dix-sepl premiéres expériences avaient ¢1¢ faites au
grand air, dans une eour eouverle, par une température frai-
che de trois 4 huit degrés au-dessus de zéro ; ayant plus tard
voulu opérer dans mon cabinet, chauffé depuis le matin & en-
viron dix-huit degrés, j'obtins des phénoménes beaucoup plus
intenses et des contractions qui ge rapprochaient des effels
produits par l'oxyde de earbone ; le gaz contenu dans le sac,
était cependant bien de l'acide earbonique ; l'apalyse que j'en
fis, avee un de mes collaboratenrs, ne put y faire découvrir
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ni trace d'oxyde de carbone, ni trace d'acide chlorhydrique.

Expémience 21¢. — Inhalations gazeuses pendant deux mi-
nutes ; au bout de la premiére Tanimal s'agite, éprouve des
contractions ; la téte se renverse en arricre, il est déja en-
dormi et insensible ; mais la pupille se dilate énormément , la
respiration est rare, saccadée, hruyante ; on retire appareil ,
l'animal respire encore péniblement, puis il se calme, et
aprés une minute de sommeil , il se redresse sur ses palles, le
réveil est complet.

Exeerience 22°. — Inhalations gazeuses sur un autre sujet,
n'ayant jamais servi encore. Agitation convulsive au bout d'une
minute, puis anesthésie , mais la respiration se fait par mou-
vements brusques, ecomme un hoquet ; la pupille se dilate ra-
pidement; on ecesse I'expérience an bout de trois minutes, la
respiration est encore trés-rarve et laboricuse, néanmoins ['a-
nimal sc¢ réveille entre la quatriéme et la cingui¢me minute.

Cet exces dactivite de la part de T'acide carbonique, est
inexplicable pour nous par dautre ecause que par celle de la
chaleur qui, sans doute, facilite 'absorption; en effet, le gaz
avait été préparé par la méme personne, dans le méme appa-
reil qu'on n'avait pas démonté (marbre et acide ehlorhydrique);
le premier animal soumis & 'expérience élait eelui qui , quinze
jours auparavant, avait supporté un sommeil de eent minu-
tes, mais i Pair libre et frais; el comme on aurail pu croire
qu'il était alfaibli par cetle ¢éprenve, wous avions eu soin de
prendre pour sujet de la deuxiéme expérience , un animal qui
n'avail jamais servi.

Mais , dans un cas pareil, il suffit de mélanger & Pacide
carbonique , une plus grande quantité d'air respirable pour en
modérer les effets; on obtient alors une moyenne que la pru-
dence régle, suivant les ecirconstances dage, de force et de
lempérature,
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Voulant juger si le gaz ainsi affaibli serait encore efficace
pour enrayer la sensibilité, je remplis un sac de gaz et d'air
atmosphérique, en proportions a peu preés égales, el je soumis
a cetie influence les meémes sujets sur lesquels javais expéri-
menlté la veille.

Exreriexce 25° — Gaz mélangé d'air par parties égales.—
Premier sujet. — Au boul d'une minute et demie I'animal éait
endormi; la premiére période s'était passée avee de lagila-
tion volonta're ; mais sans convulsions ; on prolonge le som-
weil pendant douze minutes, Panimal reste tranquillement
étendu sur le eoté; il est insensible ; je transperce sa cuisse
de part en part avec un stilet ; la respiration est parfois un peu
pénible; il suffit de soulever un des eoins du eapuchon pour
rétablir le ealme , en donnant un peu d’air. Au bout de douze
minutes, on retire Fappareil. Le sommeil dure encore une mi-
nute , puis Fanimal se réveille complétement.

Expériexce 24". — Deuxiéme sujet. — Inhalations d'acide
carbonique el d'air par parties fgales. — Agilalion non con-

vulsive; sommeil au bout de deux minutes, insensibilité com-
pléte aux instruments piquants ou contondants. Les quatre
membres sont dans la résolution et prennent toutes les formes
gu'on leur donne. On prolonge les inhalations pendant qua-
torze minutes, puis on cesse ; réveil au bout de la 15° minute.

Tel est 'exposé impartial des difficultés que nous avons
éprouvéespendant étude dece nonvel agent; nous lessignalons
ici , paree quenous devons la vérité a tous, et paree que d'au-
tres observations pourront peut-étre apreés nous eclairer ees
points obseurs de la science , dont nous ne saurions, en quel-
(ques pages, dévoiler tous les secrets. Depuis nos expériences,
M. Herpin, de Metz, a démontré qu'un mélange de quatre-
vingts parties d'air pour vingt d'acide carbonique suffisait souvent
pour produire et pour entretenir linsensibilité. Il n’en est pas
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moins démontre quiil ne faut point regarder Nacide carbonique
comme un gaz simplement irvespirable , et n‘ayant ancune ae-
tion personnelle ; et que dans les empoisonnements par la va-
peur du charbon, on doit fuire fa part de Tacide carbonique,
tout aussi bien que celle de Poxyde de carhone. ;

Un autre inconvénient de lacide earbonique est d'éire moins
portatif et doccaper plus d'espace, tandis que les éthers peu-
venl ¢tre contenus dans un petit flacon. Mais la iégéreté du
gaz le rend néanmoins fort maniable , un sae en caoutchoue
n’est pas plus diffieile & wansporter , que les appareils en verre
dont on se seil souvent pour chiorolormer,

Un nous objectera, sans doute, que lacide carbonique,
émané de lappareil pendant linbalation , doit se répandre
dons la salle etincommoder soit Popdérateur , soit les assistants;
nous répondrons que ce désavantage est bien partagé par 1'é-
ther et le chiloroforme , contre lesquels on w'a daulre ressource
que la ventilation, tandis que Pacide carbonique, peut éure
absorbeé & mesure, par quelques assicties eontenant de l'eau
de chaux, de baryte ou de la potasse caustique. Enfin, les
éthers peuveits'enilammer subiteibent quand on opere la nuit,
trop pres d'une lumiére , tandis que le gaz carbonique n'offre
point cel incouvénient.

Mais les principales qualités qui devront fairve préférer lacide
carbonique , sont le danger certainement moindre qui résulte
de son emploi; surtout en ee qui concerne la mort subile ;
puis la possibiiité de prolonger le sommeil pendaot un temps
tort considérable.

La saveur légérement piguante da gaz n'est point désagréa-
ble ; mélangce & Pair, elle ressemble a celle de P'éther, suns
¢tre aussi mordante ; elie excite une salivation marquée. Nous
avons & plusieurs reprises, M. Fabre ct moi, respiré le gaz,
sinon jusquan somiueil, du moins jusqua en ¢prouver les
premiers effets , élonnement , vertiges, acceélération du pouls,
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s sont tout & fait analogues & ceux que produisent les
autres substances anesthesiques, et parfaitement tolérables.

Pour ce qui est de Pinnocuite de Femploi du gaz, la théorie
chimique vient ajouter une nouvelle base de certitude aux
preuves que nous avons diéja données; car, tandis que les
éthers, le chloroforme, Foxyde de earbone, déterminent I'a-
nesthésie en s'emparant de Poaygeéne du sang artériel, pour
produire de I'acide earbonique et rendre le sang veineux, notre
nouvel agent ne décompose pas le sang , il ne lui enléve aueun
¢lément vital, mais il le charge progressivement, et d'une
maniére quon peut graduer & volonté, de la quantité de car-
bone néeessaire pour déterminer Pinsensibilite,

Corollaire. —- Laeide carbonique est done Fanesthésique le
plus muoeent.

§ Xil. — De I'Anesthésie par injection dans les artéres
de sang veineux ou carbone.

e euricuses {]'.'Cl}i:‘l‘il’.il{‘l‘.:i, duesan génie de Bichat, viennent
compléter notre démonstration. Il a démontré en effet * que le
sang veineox injeete dans une artére paralysait le membre ot
se distribue ce vaisseau , et gquiinjecté dans la carotide , il sus-
peadai: Feetion du ecrvean, déterminant ainsi Marrét de la sen-
sibilité géncrale. La différence de composition du sang noir et
du sang rouge, rend compie de ce résultat, et eette différenee
nest autre qu'un execs de carbone ou d'acide carbonique qui
paralyse Uinflux nerveux.

Corollaire. — Lacide carbonique est done Nanesthésique di-
reet et naturel de Forganisme.

* Reelierehes physiologigues sur la vie el la mort, 4¢ édition, 1832,
p. 370-412.
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Nous rapportons ici les expériences dans lesquelles Bichat éta-
blit les faits en question ;5 elles se rapportent trop directement a
nolre sujet pour qu'il soit permis d'ometire, dans une dis-
cussion si importante, une aulorité aussi considérable.

Exeémiesce 25°. — Injection de sang noir dans Uarlére eru-
rale; anesthésie de la cuisse correspondante. — « Le contact
du sang noir sur ces organes eux-mémes, y ancantit leur ae-
tion. Injectez , en effet, dans lartére erurale d'un animal ,
celte espece desang pris dans une de ses veines , vous verrez
bientot ses mouvements salfaiblir d'une maniére sensible,
quelquefois méme, une paralysie momentanée survenir.
Jobserve, que dans cette expérience, ¢'est 4 la partie la plus
supérieure de Partére qu'il fautinjecter le fluide , lequel doit
étre pouss¢ en assez grande abondanee. Si on ouvrait le vais-
seau @ sa partie moyenne , les muscles de la cuisse recevant
presque tous du sang rouge, continueraient, sans nulle altéra-
ration, leurs mouvements divers. Cela m'est arrivé dans deux
ou lrois eirconslaneces.

» Il ¥ a aussidans cetle expérienee une suspension manifeste
du sentiment, laquelle arrive quelquefois plus tard que eelle
du mouvement , mais qui est toujours réelle, surtout sion a
le soin de répéter, trois & quatre fois, l'injection du sang noir.

» On produit un elfet analogue, inais plus tardif et plus dif-
ficile en adaptant ala canule placée dans la erurale, un tube
déja fixé dans la carotide d'un autre animal, dont la trachée-
artére est epsuite fermée de manicre que son cceur pousse du
sang noir dans la cuisse du premier *. »

Expirience 26°, — Injection de sang veineux dans Uarlére
carolide ; anesthésie générale. — Coupez sur un chien la tra-

* Bicuat, Recherches sur la vie et sur la mort, p. 412,
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chée-artére ; bouchez-la ensuite hermétiquement , au bout de
deux minutes le sang coule noir dans le systéme & sang
rouge. Sivous ouvrez ensuitela carotide et que vous receviez
dans une seringue celui qui jaiilit par 'ouverture, pour le pous-
ser au cerveau d'un autre animal, eelui-ci tombe bientot
avec une respiration entrecoupée, quelquefois avee des eris
plaintifs, et la mort ne tarde pas 4 survenir.

Exvéniexce 27°. — Jai fait une expérience analogue a celle-
" ¢i, et qui donne cependant un résultat différent. Elle nécessite
deux chiens et consiste : " & adapter un robinet i la trachée-
artére du premier, et Uextrémité dun tube d’argent & sa caro-
tide ; 2" 4 fixer Pautre extrémité de ce tube dansla carotide du
second , du coté qui correspond au cerveau ; 3" a lier chaque
artére du coté oppose a celui ot le tube est engagé, pour ar-
réter I'hémorrhagie; 4° & laisser un instant le eccur de 'un de
ces chiens pousser du sang noir au eerveau de Pautre 5 5° & fer-
mer le robinet et & faire ainsi suecéder du sang noir & celui
qui coulait d'abord. Au bout de ce temps, le chien qui re-
coit le fluide est étourdi, s'agite, laisse tomber sa téte, perd
I'usage de ses sens externes, cle. ; mais ces phénomenes sont
plus tardifs a se déclarer que quand on injecte du sang noir
dans le systéme veineux ou artériel. Si on cesse la transfusion,
'animal peut se ranimer, vivre méme aprés que les sympto-
mes de I'asphyxie se sont dissipés.

Jobserve que pour cette expérience, il fant que le chien dont
la carotide pousse le sang noir, soit vigoureux, et méme plus
gros que lautre, paree que Uimpulsion est diminuée & mesure
que le coeur se pénétre de sang noir, et que le tube ralentit
d'autant le mouvement, quoique cependant, ee mouvement
soit trés-sensible, et qu'une pulsation manifeste indique au-des-
sus du tube, l'influenee du cceur de N'un sur artére de Fautre *.

* Bicnat, Recherches physiologiques sur le vie ef la morf, p. 370-371.
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§ Xili. — Des injections d'Acide carhonique
dans les artéres et les veines.

M. Claude Bernard est le seul qui ait pratiqué ee genre
d'expérience ; il a, par ce moyen, éclairei plusicurs questions,
maiz d'autres sont encore restées dans lombre.

Daprés ee physiologiste ¢minent, Tacide earbonique pour-
rail étre injeclé sans inconvénient, soit dans les veines, soil
dans les arteres. Le premier mode opératoive peut laisser
quelque doute; le gaz carboné pouvant ére expulsé du sang
veineux , quand il traverse le poumon pendant Tacte de heé-
matose , mais le second moyen parait ramener d un résultat
plus préeis.

Voici les détails de expérience * :

Expémience 25e. - « Sur cechien de moyenne taille , nous
découvrons la veine jugulaire ; et apreés avoir lié le bout supé-
ricur pour n'étre pas génds par lafilux do sang, nous injee-
tons vers le eeeur environ trenie-deux ecentimétres eubes dacide
carbonique. L'animal en est assez peu incommod¢ pour qu'ini-
médialement nous puissions répéter cetle injection en la pous-
sant celte fois dans le systéme artériel. Par une ouverture faite
a l'artére carotide, nous introduisons un tube long et mince
qui nous permet darviver jusque dans Faorte. Nous poussons
maintenant par Uextrémité , Uinjection de gaz dans ce tube
muni d'un robiret. Vous voyez que Panimal n'en parait pas
souffrir, et que rendu & la liberté, it n’a rien perdu de sa vi-
vacité prumi{*ré. »

Malgré toutle mérite de ecite expéricnee, on ne peut s'em-
pécher de croire quelle n'a pas ¢1é poussie assez loin. Trente-

* Lecons sur les effels des substances toxigues, p 136,
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deux centimeétres cubes sont probablement insuffisants pourin-
fluencer l'ensemble de la eiveulation, et il faut sans doute
que le sang ait subi déja une sorte de saturation pour que les
phénomenes propres au gaz carbond se manifestent.

§ XIV. — De I'Anesthésie locale par le gaz acide carbomigue.

« A I'époque o Pon commencait a se préocenper de 'anes-
thésie locale, et pea de temps aprés les essais de M. Hardy avee
les douches de ehloroforme, M. Simpson, en Angleterrve, et
M. Follin, & Paris, songérent d employer dans le méme but les
douches d'acide earbenique; ils en avaient puise lidée pre-
micre dans les travaux de Ingen-Housz et de Beddoés, fonda-
teur du Medical pnewmatic institution. » Yoici d’aprés M. Fol-
lin, le résumé de leurs travaux * @ ¢ Dans une letire, datde do
3 janvier 1794 et éerite i son ami J.-A. Scherer, Ingen-Housz
cher he a lui expliquer pourquoi certains phthisiques toussent
davantage et périssent plus promptement dans les endroits ot
Fair est plus vif. A ee propos, il lui raconte Pexpérience sui-
vante : Culiculamn a cule digiti, vel guacumgre manus parle
separa, vel admolo vivo earbone, flammma eandelee, vel impo-
stlo vesicalorio ; culicwlam cxtravasalo lmore a cule sepa-
ralam mox totam abseinde. Contactus aeris atimospheerict
majorem timprimel dolorem, yuam anle excilaverai vesicalo-
riem. Parlem lesaon mox tmmiilas e vas aere vitali melio-
ris note plenum ; dolor inerescel. Inversa jam rerum condi-
tione mox lesam parlem in aerem mephiticum, sive azoli-
cumn, gas acidum carhoricum, vel gas hydrogenium immer-
gas ; dolor brevi milescel vel evaneseel. (Miscellanea physico-
medica, p. 8.) » .

" Note sur Uanesthésie locale pur le goz acide carbonigue. Paris, 1856,
br. in-Re,
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« Plus tard ‘aoiat 1794) Ingen-Housz communiqua ce fait a
Beddoés, et il ajouta que le docteur Webster avait é1é informé
de cette propricteé du gaz acide carbonique par un francais dont
le nom lui ¢ehappait. Quoi qu'il en soit de cette priorité, Bed-
doés s'empresza de répdler lexpérience mentionnée par Ingen-
Housz. » :

Expirience 29°. — « Il appliqua un vésicatoire & la face
dorsale du troisiéme doigt de la main gauche ; lorsque la dou-
leur, due & laction des cantharides, eul enticrement cesse, il
enleva I'épiderme souleve par le vésicatoire, el, au moment du
contact de 'air, il ressent une vive et cuisante douleur. Alors
il noua autour de la racine du doigt le eol d’une vessie conte-
nant du gaz acide carbonique, et hientot la douleur disparut.
Tant que le doigt fut maintenu dans ee gaz (une demi-heure
environ), Beddoés ne sapercut pas que cette partie fut le siége
d'aucune lésion. Lorsque le doigt fut placé de nouveau dans
I'air, la douleur eunisante reparut au bout d'une heure. Il placa
encore son doigt dans le gaz acide earbonique ; en six minutes,
la douleur avait disparu. Au bout de plusieurs heures, il en-
leva de nouvean la vessie, et bientot il sentit renaitre la dou-
leur cuisante.

» Cette expérience fut renouvelée sur trois autres personnes
et cenduisit aux mémes résultats : quand I'épiderme dénudé
élait expose a lair libre, la douleur était cuisante ; elle devenait
plus vive dans le gaz oxygene, et disparaissait dans le gaz acide
carbonique. (Considérations on the medical use and on the
production of factitious airs, by Thom. Beddoés and James
Watt, edition the second; Bristol, 1795, p. 45.)

« On ne se borna pas a ces expériences de laboratoire, et
l'on fit, & ectte époque, quelques applieations de gaz acide
carbonique & la surface d'uleéres caneéreux. Un chirurgien de
Bath, John Ewart, publia méme alors sur ce sujet un petit
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travail qui porte pour titre : The history of two cases of ulce-
raled cancer of the mamma; one of which has been cured,
the other imuch relieved by a new method of applying carbo-
nic acid air by John Ewart, ¥. D, Bath ; in-8°, p. 62; Dilly
London, 179%. On ne lira pas aujourd’hui, sans quelque inteé-
rét, un résume de ces faits curieux. »

Exviniexce 508, — « Une femme de 58 ans fut admise a l'in-
firmerie de la ville de Bath, le 24 juin 1794, pour un uleére
a la partie supérieure de la mamelle gauche. L'étendue de eet
ulecre, de sa partie supérieure au voisinage du mawmelon, était
de 5 pouces et sa largeur de 5 4 4. Sa plus grande profondeur
mesurait environ 2 pouces. Ses bords étaient déchiguetés, etle
tissu mammaire, & une distance de 1 & 2 pouees, était tuméfic
et induré en formant des bosselures irréguliéres qui semblaient
adhérer, en différents points, au musele pectoral. Tout cela
Clait accompagné presque constamment d'une douleur pi-
quante, et cette douleur arrivait fréquemment & un degré de
supplice tel, que cette malhenrense poussait des eris pendant
plusieurs heures.

« Le doeteur Ewart erut ce eas convenable pour expérimen-
ter l'action du gaz acide carbonique. Voilh comment il déerit
le mode d'application de eet agent :

» Le eol d'une vessie fut coupé de facon & faire une ouver-
ture civeulaire, d'un diamétre assez grand pour correspondre
al'étendue de laleére ; on tailla ensuite un tron rond, du méme
diametre, vans une picéee de euir mou, recouvert d'emplitre
adhésif, et on fit ce trou assez large pour entourer l'uleére ; on
introduisit lextrémité coupce de la vessie dans le trou pratiqué
au euir; on en renversa les abords, on les fixa & I'emplatre
adheésil ; on renversa ensuite le tout i la surface de l'uleére qui
fut ainsi entierement recouvert par la poche ; on pratiqua alors
un petit trou au fond de la vessie pour admettre un tube de un
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quart de pouce de diamétre, tube qui eommuniquait avee le
fond d'une ¢prouvette placée sur I'ean et remplie de gaz acide
carboniquc. Lorsque tout ful disposé ¢t que la vessice ful bien
vidée de Pair gu'elie pouvait contenir, on abaissa I'éprouvette
dans I'ean et on fit passer dans la vessie le gaz gu'elle renfer-
mail. Le tube enlevé, on mit une ligature sur Porifieg de la
poche, et Iacide carbonique resta en contact avee Pulecre.
Aussi souvent que la vessie g'aflaissait, on la remplissail de la
meéme manicére, ct cette operation fut répétée deux ou trois fois
chaque jour.

« Lapplication de acide earbonique donna lieu daberd &
une sensaiion de froid, a laguelle sucedda bientdt une sénsa-
tien de chaleur. Dés le lendemain, la malade éait soulagée,
L'uleére prit de jour en jour une meilleure apparence ; I'écou-
lement diminua d'une facon graduelie et acguit la couleur et
la consistanes du pus louable ; Ia circon{érence de Puleération
se contracta et sa cavité se remplit. Le 19 seplembre, le trajet
fistuleux ¢tail enticremeni comblé, et Fulecre ferme; 1l ne res-
tait point d'induration. Pendant la durée de I'uledre; lorsqu'on
enlevait I'appareil, la mafade se plaignait toujours d'une dou-
leur considérabile, an contact de air atmosphérique. En méme
lemps qu'on se servait du gaz acide carbonigue, un seizidme
de grain dacide arsénieux, preparé selon la formule du docteur
Fowler, était doané trois fois chaque jour ; mais avant d’admi-
nistrer ce médicament, non-seulement lodeur de Puledére élait
moins fétide, mais sa surface montrait déja uoe disposition a
se couvrir de bourgeons charnus.

» En 1854, Mojon, professeur & Génes, proposa de nouveau
les insufflations d'acide carbonique pour combattre les douieurs
vives el poignanies qui se monirent souvent quelques heures
avant Fapparition do (lux menstruel chez des femmes atteintes
d'aménorrhée incompléte. 1l considérait Pacide carbonique
eomme un puissant déprimani, un excellent anti-phlogistique.
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(Bulletin général de thérapeutigue , 1. VIi, p. 350 ; 1854.)

» Mais le travail de Mojon passa inapereu, et I'habile accou-
cheur :I‘[:Iilimhuur;; ne se e rapopelait sans doute pas, lorsquiil
conscillait récemment d'empioyer les douches dacide carbo-
nigue dans la plupart des affections douloureuses de Putérus,
el de quelques organes voizins, tels que cancers utérins, né-
vralgies utero-vaginales, dysurie et irvitabilité vésicale,

» (lest aprés avoir eu connaissanee des expériences du pro-
fesseur Sympson que M. Follin a emplové des douehies de gaz
acide carbonique. » Les détails préeédents et ceux qui vont
suivre sont extraits de son travail,

Exrerigice 528, — « Son premier essal a cu lien sur une
femme atteinte d’un eleére canedreux du col de Putdras ;) eette
femme. malade depuis dix-huoit mois, éait en proie a de vives
douleurs. Elle présentait un aspect cachectique ; le eol utérin
Clait volumineux, lorifice entr'ouvert et déchire, les fovres
etaient envalies par une uleération qui péndétrait dans la cavité,
L'uleération était a bords tailics  pie et saignait facilement : Ja
malade se plaignait d’¢lancements dans le bas-ventre qui lui
alaient toul repos,

» Le 28 septembre. cette femme souflrant considérable-
ment, je fais une injection de gaz acide carbonigue. Au bout
de quelques secondes, la malade, qui ignorait dans quel but on
pratiquait ectte opération. déclara, avee un ton dagréable sur-
prise, gu'elle ne souffrait pius. Le =oir. les douleurs élant reve-
nues, on fait une nouvelle injection qui les calme comme la
premicre fois,

» Le lendemain , 50, la malade a passé une nuit beaucoup
plus ealme ; elle souffre vo pen seulement depuis le matin,
Nouvelle injection qui la caline en pen d'instants.

» D 1°7 au 5 octobre, ona pratiqué tous les soirs une injee-
tion, qui a ealmé chaque fois presque instantanément les don-
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leurs; elle a pu dormir plusieurs heures, ce qui ne lui était
pas arrivé depuis longtemps. Les injections n’ont d'ailleurs eu
aucune autre influence appréciable sur I'élat des parties. »

Exrérience 35¢. — « Un résultat plus remarquahle encore a
élé obtenu dans un cas analogue. Une femme, dgée de 50 ans,
entrée , le 26 septembre, pour un carcinome uleéré du col de
I'utérus, également accompagné de douleurs trés-vives qui la
privaient de sommeil, a recu une premicre injection dacide
carbonique le 30 septembre. Dés les premiers instants du dé-
gagement du gaz, les douleurs ont cesse, et elles ne se soni
reproduites que huit jours plus tard, le 8 octobre, pendant la
nuit. Une nouvelle injection, pratiquée le lendemain, a procuré
un soonlagement aussi rapide et aussi complet.

» Une anesthesie plus ou moins compléte a é1é aussi oble-
nue, en dirigeant du gaz acide carbonique a la surface d'un
el enflamme et douloureux, sur un caneroide de oreille,
entre les Iévres d'un abects qu'on venait d'ouvrir el sur une
plaie trés-douloureuse du doigt. »

§ XV. — De labsorption de I'acide carbomique
par la surface des tégumens.

Landriani, Collard de Martigny et plusieurs autres savants,
ont démontré, il y a longtemps déja, que l'acide carbonique
pouvail étre absorbé par la pean, et déterminer ainsi ses eflets
pathogénétiques ; ce n'est done point une question en litige,
et nons ne la signalons ici que pour compléter notre travail,
voulant étudier la question sous tontes ses faces.

I! est assez curieux de rapprocher ici le role de la peau de
celui du poumon; car, de méme que dans I'état normal, le
poumon rejette de I'acide carbonique, la peau en exhale aussi,
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que la quantité d'acide carbonique, exhalée par la peau, est &
celle qu'exhale le poumon :: 1 : 38, c'est-ia-dire 38 fois
moindre.

Cette proportion se conserve lorsque Von fait absorber, a
ces deux organes, l'acide carbonique qu'ils auraient di exhaler
normalement ; les phénoménes généraux dasphyxie mettent
un temps bien plus notable & se manifester quand Pabsorption
se fai uniquement par la peau, que lorsqu’on fait inhaler le
gaz, et le rapport de 58 & 1 se trouve également juste ; ainsi
un oisean qui meurt ordinairement en trois minutes quand il
respire l'aeide carbonique, ne succombe quau bout d'une
heure trois quarts quand il Fabsorbe par la peau.

Expinience 54°. — Collard de Martigny a plongé des oiseaux
dans des eloches remplies dacide earbonique, de manicre que
la téte seule sortit d'un parchemin qui fermait louverture de
la eloche; les animaux n'élaient pas étranglés, car ils pou-
vaient manger au commencement des expériences, mais au
bout d'une heure ou d'une heure et un quart, ils éprouvaient
des symptomes dasphyxie, et succombaient aprés une heure
trois quarts de s¢jour sous les cloches. (Archives de médecine,
tome XXVI, page 203).

Expimience 55°. — Landriani ayant enveloppé le corps d'une
poule dans une vessie pleine de gaz acide carbonique, de ma-
niére & empécher son acees dans les poumons, vit bientot ani-
mal frappé d'une paralysie générale. (Anglada, Tozicologie
générale, page 123.)

Expéniexce 56°. — Collard de Martigny s'étant plongé dans
Fair d’une cuve en fermentation, en s'enveloppant le corps
d'un drap, dispos¢ sous forme de eylindre, dont une extrémité
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Clait adapteée & la eave tandis que Pautre était fisée & la téle,
respirant dailleurs par la bouche & 'aide d'un tuyau qui eom-
muniguait avee Pair extérieur, commenea i cprouver les symp-
omes de Pempoisonnement dés la cinguicme minute ; mais
ce ne fut qu'a la vingtiéme quil ful foreé¢ de se retiver, PFabat-
tement ¢lait tel alors, quiil avait abandonné le wyau appliqué
a sa bouche, et & Paide duquel il respirait Vair extérieur. (Ar-
chives de médecine, 1ome XXVI.)

Un intérét nouvean sattache i ceile étude, depuis les remar-
guables travaux de M. Herpin, de Metz, et de M. Boussingauit.
M. Herpin déerit ainsi les phénoménes produits par les bains
et douches dweide carbonique *

« On éprouve dabord une sensation de chaleur douce, puis
un picotement, un fourmillement assez vif. Les douleurs an-
ciennes se réveillent, la pean devient rouge, il se déclare une
transpiration abondante el acide, borndée aux partics plongées
dans le gaz. La séerétion uriiaire est augmentée, les mouve-
ments du ceeur sont faiblement aceélérds ; puis il survient une
surexcitation générale, un sentiment de bien-élre et de force. »

A tous ces phénomeénes, 1l est factle de reconnaitre tous les
signes de la premicre période d'action du gaz carboné, tels
que nous les avons déerits en parlant des inhalations ; mais si
Fon prolonge la douche gazeuse, on ne tarde pas a voir se
manifester les phénomeénes de eollapsus, qui caraetérisent la
deuxiéme période,

« Il survient de Voppression, de la stupeur, le sang veineux
devient presque noir, il est {emps de cesser Pemploi de ee
moyen, si Pon ne veut amener des aceidents. »

Parmi ces accidents, il en est un qui a éé sigualé par
M. Boussingault, chez les ouvriers qui travaillent aux mines,

* Académie des sciences, 20 mars 1855,



— 79 —

dans une atmosphére trés-ehargée d'acide carbonigue ; c'est la
paralysie du nerf optique, Famaurose ; ee fait s'expligae, si I'on
se rappelle que dans nos explriences sur les inhalations earbo-
nées, la dilatation de la pupille et les veriiges ont toujours é1é
des signes consiants de Vaction du gaz. 1l nest done pas élon-
nant que cet affaiblissement de Torgane de la vue, passager
dans une expérience passagére, devieane permanent, lorsque
le sujet est resté soumis pendant des mois entiers & Pinfluenee
déprimante et anesthésique de Facide earbonique.

Du resie, le phénoméne est plus prononeé encore pour
Foxyde de carbone, et la eéeité a &8 indiquée comme un des

-accidents conséeutils, qui peuvent persister plus ou moins

longtemps aprés Pasphyxie par ee gaz émineminent carbond.

§ XVI. — Action de ['acide carbonique abserbe pur
et simultanément par ja peau et les ponmons.

RBéunir toutes ces conditions, ¢'est supprimer complétement
Fatmosphére, hors de laquelle tous les étres ercés doivent né-
cesspirement mourtr 3 le résullat ne pouvait dire doutenx.

Halié et Varin ont vu des animaax plongds dans du gaz acide
carbonique, périr en deux ou trois minutes,

Les oiseaux meurent en deux minutes, méme dans une at-
mosplitre composée de 79 parties d'acide earbonigue et de 21
parties d'oxygene (Vawms. Dissertal. physiologigue el médi-
cale sur les asphyxies el la vespiration. These. Paris, an X,
n" 81.) Ce fait, qui surprend au premier abord, est devenu
lacile & comprendre depais les travaux de Claude Bernard, qui
a démontré que, dans une almosphére ainsi composée, le pou-
mon abserbe acide earbonique seul, tandis que Foxygéne pur,
n'étant pas absorbé, devient plus incapable d'entretenir la vie
que ne le serait la méme quantité d’air atmosphérigue.



L'acide earbonique manifeste son action, non-senlement sur
Fhomme et les mammiféres, mais aussi sur les poissons qui
meurent rapidement dans de I'ean qui contient les trois quarts
de son volume d’acide earbonique. Les grenouilles ne peuvent
supporter ce mélange plus de dix a douze minutes. (OnFiLa,
Toxicologie, tome |.)

Mais arrivons & des faits plus remarquables encore. L'acide
carbonique est un produit naturel des voleans, et forme, dans
cerlaines retraites, une atmosphére artificielle qui a longtemps
exerceé la sagacité des voyageurs. Il y a plus d’un siéele que les
savants auraient du faire la déeouverte de Nanesthésie par Phis-
toire si connue de la grotte dua chien & Pouzzoles, pris de
Naples.

Le sol humide de cetie grotte exhale 4 chaque instant des
bulles dacide earbonique, qui viennent se rompre a la surlace,
el forment, par leur reproduction constante, une couche de
50 4 60 eentimeétres de bauteur, véritable fleuve aérien dont
la pente incline doucement vers la mer. Le gardien plonge
dans eette amosphére, un ehien qui s’agite un instant, et tombe
dans I'insensibilité ; son maitre 'emporte aus<itot hors de la
grotte, et I'animal revient & lui, au contact vivifiaat de lair
extérieur. Ainsi, mourant loujours el loujours renaissant, il
subit plusieurs fois par jour, au gré du voyageur, les alterna-
tives de la vie et de la mort apparente, du sommeil anesthé-
sique et du réveil normal ; ce fait vulgaire, connu de tout
temps en ltalie, contenait toute la découverte de anesthésie
longtemps avant qu'on songeit & I'éther; on y trouvait l'indi-
cation d’'un agent a la fois efficace et peu dangereux, puisque .

Jle pauvre animal ne mourait jamais asphyxié, queiqu'il fut
soumis a celte ¢preuve pendant plusieurs années,

Les vingl-sept expériences, que nous avons instiluées, sont
venues confirmer cefle innocuité quand lexpérimentation est
conduite suivant les régles de l'art.
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Mais si l'on persistait & faire respirer la mofette compléte-
ment pure, il est bien évident que la mort arriverait prompte-
ment ; aucun élre vivant ne peut se passer, d'une maniére
absolue, d'air respirable ; et, dans le eas indiqué, Ia respiration
se Irouve aussi complétement supprimée que si Panimal était
plong¢ dans I'eau ou pendu : on ne sera done pas étonné de
voir que dans des essais ientés & la grotte du chien, on a déter-
min¢ la mort de divers animaux, avee une rapidité qui semble
démentir nos expéricnees :

Un chien a suecombé en (rois minutes ;

Un lapin en deux minutes ;

Un condamné & mort en dix minules, dit-on.

Mais les conditions sont bien différentes :

1° Le sujet plongé dans le gaz en absorbe non seulement
par les poumons, mais par toute la surface des téguments ;

2° Le gaz respirc est i I'élat naissant, et l'on sait que dans
cet élat les réactions sont plus puissantes et plus rapides ;

2" Le gaz est respiréd absolument pur, e'est a-dire que la
fonction de 'hémaiose est complétement abolie; e'est Ia un
résultat brutal qui peut intéresser ignoranee ou la curiosité,
mais dont, 'homme de science s'empare pour le modifier et le
wransformer & son gré.

Il prend eet air qui ne peut entretenir la vie, qui en paralyse
méme les manifestations 5 il le mélange a 'air respirable, en
telles proportions, que son action trop rapide devienne lente et
puisse étre suivie, observée, pas 4 pas. Puis, scrutant avec
soin la marche des phénoménes, il voit que de toutes ies fone-
tions, la sensibilité est eelle gui disparait la premicére, alors que
le trépied de la vie , cerveau, cwur el poumon, n'offrent en-
core gu'un certain degré de faiblesse.

Dés lors, un agent qui tout & heure n'inspirait que I'hor-
reur et la crainte, parce qu'il donnait la mort, va devenir une
cause de salut, et, sous la main exercée du chirurgien, le corps

G
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de 'homme sera maintenu entre la vie et la mort ; assez mort
pour ne plus sentir la douleur, assez vivant pour ne pas mou -
rir encore !

§ XVII. — De I'Anesthésie par le gaz oxyde de carbone.

Préparation du guz. — Le gaz oxyde de carbone dont
Nous NOUS SOMMEs Servi pour nos expériences a é1é constam-
ment préparé par mon collaborateur, M. Paul Blondeau,
daprés le proeédé suivant

On chauffe dans une cornue un mélange dacide oxalique
el d'acide sulfurique ; celui-ci décompose el dédouble lacide
oxalique; il se forme de l'acide carbonique et de loxyde de car-
bone ; cesdeux gaz se rendent dans un flacon rempli d'eau
de chaux , 'eau de chaux absorbe T'acide carbonique, et l'o-
xyde de carbone se rend seul dans la cloche, ot on le re-
cucille.

On s’assure de la natare et de la pureté du gaz en remplis-
sant une ¢prouvelle devant laquelle on présente une allumette ;
aussilol le gaz brdle avee une flamme bleve.

Nos expériences el nos observations sont au nombre de
trente, dont vingt-cing sur des lapins et cing sur Phomme :
parmi ces derniéres, il en est deux qui apparticnnenta Sa-
muel Witte. Nous ne pouvons consigner iei la masse enlicre
de ces documents ; il suffira de rapporter en peu de mots les
plus importantes.

A. ACTION DE L'OXYDE DE CARBONE EN INHALATIONS.

Les phénomeénes produits par les inhalations de l'oxyde de
carbone se divisent naturellement en quatre périodes :

1° Période prodromique ; 2° période d'excitation ; 3 pé-
rinde d’anesthésie ; 4° mort ou réveil.
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PREMIERE PERIODE, - Prodromes.

Jintroduis dans la bouche d'un lapin bien maintenu, et
dont les narines sont bouchées, un tuyau assez fin, adapté i
une vessie remplie de gaz oxyde de carbone ; un aide presse
sur la vessie, et l'animal, fore¢ de respirer, par la bouche ,
aspire le gaz mélé a lair atmosphérique.

Pendant les cing oun six premiéres inspirations, l'animal ne
fait aueun effort, il est immobile , étonné, comme sous I'im-
pression d'un danger qu'il soupconae , mais qu’il ne connait
pas , ct dont il ne ressent pas encore I'eflet violent.

Je signale cette période, parce qu'elle contraste par son
calme avec les effets actifs d'un gaz aussi puissant que loxyde
de carbone.

DeuxiEME PERIODE, — Excitation.

Mais au bout de quinze i trente secondes, la seéne change,
Fanimal tressaille , fait effort pour échapper; puis ees mouve-
ments volontaires sont remplacés par des convulsions trés-for-
les , varices dans leur forme ; contractures, renversement de la
éle en arriére, tremblement, ete. Elles durent d'une & quatre
minutes , suivant la force du sujet et suivant que I'on emploie
le gaz en inhalations continues ou intermittentes ; car, dans ce
dernier cas , [a période de convulsions dure plus longtemps ,
et 'on n’obtient qu'avee peine le collapsus, Manimal se remet-
tant assez vite , quoique incomplétement, dans lintervalle.

Exrériesce 37°¢. — Inhalations intermitlentes ; agilalion
sans anesthésie. — Lapin de grande taille, robe grise. Inha-
lations intermittentes d'oxyde de carbone; on les répéte trois
fois , pendant une demi-minute chague fois, avee des inter-
valles d'une demi-minute ; en tout six minutes. Agitation vio-
lente et convulsive, absence de sommeil anesthésique ; on
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cesse 'emploi du gaz , Panimal est chaneelant d'abord , puis
s¢ remel promplement.

Exeémiexce 38°. — Inhalalions intermitlenles ; agilalion et
sommeil allernanls, — Lapin faible, robe grise. lnhalations
gazeuses pendaut deux minutes; agi‘ation violente, tremble-
ments convulsifs, torpear pendant une minute. Nouvelle in-
halation, qui dure une minute; période dagitation, suivie
d’un état anesthésique dans lequel animal perd la sensibilité
a la peau, il la conserve aux oreilles. Hoquets, exerétion d'u-
rine ; respiration trés-lente. Au bout de quatre minules, la res-
piration redevient naturetle, le réveil ecomplet n'a lien qu'a la
dixieme minute. :

Pendant la période d'excitation, la ¢irculation saceélére d'a-
bord de 15 & 50 pulsations sous 'influence de Pagitation con-
valsive, puis elle revient a son chiffre normal quelle dé-
passe bientot pour se ralentir,

La respiration au contraire offre, dés le début, une ten-
dancemarquée au ralentissement.,

Si I'on ecesse linhalation du gaz, lanimal est chancelant ,
tremblant sur ses pattes, mais il n’a pas perda le sentiment,
et se remet avee rapidite (Voy. 17 expér.).

TROISIEME PERIODE. — Stupeur.

A la période convulsive, suecéde brusquement la période de
collapsus ou de stupeur ; tout mouvement cesse , le corps re-
tombe commme une masse inerte, la téte pendante, T'eeil lar-
gement ouvert, la pupille dilatée, la vae presque abolie , les
quatre membres sontparalyscs, les urines s'écoulent involontai-
rement, les battements du coeur se ralentissent (de vingt, qua-
ranle, quatre-vingts pulsations}; la respiration devient plus rare,
elle sabaisse & soixante, & quarante, tandis que dans I'état nor-



. R

mal , il a environ eent respirations par minute. Si l'on pro-
longe les inhalations, l'acte respiratoire s'affaiblit davantage
encore, il ne sopére que toutes les cing ou dix secondes,
par un effort général et saccadé ressemblant a des hoquets ;
mais prolongé a ce degré, lanesthésie devient dangereuse, et
'on doit la surveiller de prés, car les nerls inspirateurs sont
presque paralysés, et 'on approche de I'état de mort appa-
renle.

Le pouls et I'état de la respiration sont done les guides les
plus strs que P'on puisse suivre pour graduer leffet du gaz
plus ils deviennent rares, plus le danger est prochain.

Tous les phénoménes que nous venons de déerire se pro-
duisent dans un espace de temps qui varie entre une ct six mi-
nutes, suivant qu'on agit d’'une maniére continue ou inter-
millente,

Que devient alors la sensibilite 7 Lanesthésie, dabord peu
marquée, fail en méme temps de rapides progrés @ elle com-
menee par la peau, envahit les museles des membres posté-
rieurs , puis les membres antérieurs, et, en dernier licu, les
oreilles et la matrice de l'ongle, ces parties si sensibles chez
le lapin. A la fin de cette période, l'anesthésie est compléte ;
on peutpercer la peau, traverser un membre, piquer, inciser les
oreilles, sans que I'animal manifeste la moindre douleur.

ANESTHESIE SUR DES LAPINS.

Expiriesce 40°. — Inhalations gezeuses pendant (rois quarts
de minutes ; anesthésie. — Agitation d’abord , puis torpeur, la
sensibilité est fortement émoussée, la matrice de longle est
¢ncore sensible ; mais on peut & plusicurs reprises traverser
l'oreille avee un poingon. Réveil au bout de la deuxiéme
minute,



|

Exeiniesce 41°. — Inspirations de gaz pendant une minule
etdemie ; anesthésie. — Agilation puis insensibilité compléte,
méme aux oreilles et aux ongles ; mais, au bout d'une demi-
minule, ces parties retrouvent la sensibilité, tandis quau bout
de six minutes , on peutencore traverser la peau avee des ei-
seaux, sans qu'il y ait signe de douleur,

Expémence 42°. — Inspirations du gaz anesthésique pen-
dant deuxr minules ; anesthésie. — Excitation trés-violente ,

puis an bout de denx minutes anesthésie. Pendant trois mi-
nutes , I'insensibilité est compléte ; au bout de ee temps, quel-
qques signes de douleur lorsqu’on pince la racine de P'ongle ou
quon traverse I'oreille. Au bout de eing minutes , retour pres-
que complet de la sensibilité ; mais le réveil n'est parfait qua
la onzi¢me minulte.

Exrénience 45°. — Le gaz est vespiré pendant une minule
et demie ; anesthésie. — Agitation convulsive, puis résolution
compléte ; pouls & soixante ; anesthés’e absolue pendant trois
minutes et demie. Au bout de huit minutes, Panimal se laisse
encore perforer la cuisse avee un long stylet, de part en part,
sans donner signe de douleur.

Sept expériences, semblables a eelles que nous venons de
rapporter, ont mis hors de doute pour nous laction anesthési-
que du gaz, action puissante et rapide. Plus énergique que
celle du chloroforme, elle n'est cependant pas plus prolongée :
cela tientd la nature gazeuse de la substance employée ; les el-
fets ensont rapides, violents et passagers, en sorte qu'un ani-
mal peut passer en quelques minutes de I'état de mort appa-
parente & I'état le plus normal. Il importe aussi d’attirer I'atten-
tion sur la période excitante; celle-ci est trés prononcée, et
se traduit pardes mouvements nerveux et convulsils, plus sou-
venl que ne le fait le chloroforme.
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A coté de ces défauts, il faut noter des avantages importants :

I"Labsence d'odeur forte, ou pénéirante, ou caustique, cir-
constance quirend le gaz facile a respirer pour tout le monde;
tandis que I'¢ther, le chloroforme et les carbures d'hyidrogéne,
ont tous une odeur pénétrante, qui les renl pénib'es pour
beaucoup de personnes, et caustiques, quand ils sont appli-
qués sur la peau.

2° La facile mesure du gaz absorbé : nous n’avons jamais éié
obligé d’employer plus d'un litee et demi pour endormir un
animal, et souventil a suffi d'un demi-litre. Si l'on agissait
sur ['homme, il serait facile d'avoir un appareil gradué, et le
chirurgien saurait ainsi, & chaque instant, ce qu il aurait fait
absorber au malade.

Il n’en est pas de mémedu chloroforme et de I éther ; leur
volatilit¢ varie sous la moindre influence : I'é1é, la chalear
d'une chambre, le voisinage d'un poéle, feront quun malade
absorbera touta coup le double des vapeurs qui eussent é1e
inspirées si les eirconstances avaient été dilféren'es. Le chi-
rurgien ne sail jamais au juste ec qu'il fait ni quelle quantité de
vapeurs a ¢lé employce.

Quelques sujetssont cependant réfractaires , eomme il arrive
parfois pour le chloroforme, et 'on ne peat obtenir chez eux
I'insensibilité absolue, sans pousser les inhalations a un degré
dangereux pour la vie.

Expeniexce 47°, — Agitation sans anesthésie. — Lapin fort
et vigoureux. Inhalations d'oxyde de earbone pendant une mi-
nute , mais en trois fois, avee de légers intervalles ; dés la
deuxiéme minute , excilation violente , agitation nerveuse el
parfois convulsive. Au bout de six minutes, nous navons ob-
tenu ni sommeil ni anesthésie.
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QUATRIEME PERIODE. — Mort ou réveil,

A. Réveil. — On cesse les inhalations ; I'animal est aban-
dorné a lui-méme. Pendant une & trois minutes, |anesthésie
reste absolue; on pourrait eroire 'animal mort, si ce n'élait
que Fauscultation réveéle encore les bruits du cceur , affaiblis,
et quelques raresefforts de respiration. Bientov la vie réguliére
recommence, la respiration se rétablit; le eceur reprend pro-
gressivement son chiffre normal, le dépasse méme un peu
(de dix & quinze pulsations). Au bout de deux & quatre mi-
nutes, la sensibilité revient aux oreilles ; la peau est encore
insensible ; 'animal se reléve sur ses pattes de devant, le train
postérieur est encore paralysé. An bout de six minutes, on
peut encore, dans le plus grand nombre des eas, traverser un
membre entier avee un stylet, sans qu’il y ait indice de dou-
leurs. Au bout de huit, dix, quatorze minutes, suivant chaque
sujet et le degré danesthésie, animal revient & son élat
normal.

B. #ort.— Le passage de la slupeur ou morl apparente ,
a la mort réelle, est subit, mattendu, semblable en cela a la
mort subite par le c¢hloroforme : le eceur, la respiration, déja
irés-ralentis, s'arrétent tout & coup et pour toujours. Duns un
cas, la mort est arrivée au bout de deux minutes d'inhala-
tions gazeuses ; mais, chose digne de remarque, dans le cours
de nos expcriences, un lapin sonmis au chloroforme est mort
dans un espace de temps plus court (une minute et demie).

Voici ces deux cas:

Expénience 47°. — Mort subite par loxyde de carbone. —
Lapin fort et vigoureux soumis déja dautres fois aux expé-
riences. Inspirations du gazanesthésique pendant deux minuies;
arrét de la respiration, on cesse immédiatement. L'animal fait
deux ou trois hoquets saceadés , sans résultat; on essaie les
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excitants extérieurs, la respiration artificiclle, 'insufflation
d'air atmoesphérique , tout est inutile : 'animal est mort.

ixremience 48°, — Mort subite par le chloroforme, — La-
pin fort et de grande taille, & robe blanche el grise Inhalations
de ehloroforme pendant une minute et demie; excitation, puis
sommeil anesthésique. On cesse 'emploi du chloroforme ;
malgré cela, la respiration s'embarrasse de plus en plus et
cesse ; il y a évacuation involontaire d'urine, et mortsubite en
quelques secondes. On a recours aux exeilants extéricurs , on
met de 'amimoniaque sous les narines, tout est inutile, Pani-
mal n’a plus respiré, il cst mort.

Ce quiil y a de remarquable, ¢'est que ee méme animal
avail été soumis, a plusicurs reprises, les jours précédents, aux
inhalations gazeuses d'oxyde de carbone, réputies si dange-
reuses , el qu'il les avait supportées, tandis qu'il meurt au pre-
micr essai du chloroforme.

ACTION DE L’OXYDE PE CARBONE SUR L'HOMME.

L'oxyde de carbone pourraitil étre employé en inhalations
sur I'homme? Tout porte i le croire, surtout si 'on avait le soin
de faire respirer en méme temps une certaine quantité dair
atmosphérique ; sans doute il faudrait user d’une extréme pru-
dence ; mais les vingt-cing expériences que nous avons faites,
et dont plusieurs ont ¢té répétées sur le méme animal , mon-
(rent que ce gaz n'est point d’'un emploiaussi dangereux qu'on
le eroyait autrefois , puisque nous n'avons gu'un cas de mort
chez des animaux aussi délicals que des lapins.

Comme renseignements précieux dans cette question , nous
rapportons iei, daprés Orfila (Towicologie, 1. 1, p. 552
1845), les deux expériences tentées par Samuel Wilte sur
lui-méme,
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Expérience 497, — 1. Dans la premiére, Samuel Witte éprouva
un tremblement convulsif et des vertiges avee abolition pres-
que complite de la sensibilité aprés deux ou trois inspirations
de ce gaz ; & ces phénoménes sueeédcérent de la langueur, de la
céphalalgie et un éat de faiblesse.

Exeémience 50°. — 2. Dans la seconde expérience, il tomba
sussitol a la renverse, privé de mouvement, de pouls et de
sentiment, pour avoir fait trois ou quatre fortes inspirations ,
aprés avoir vidé ses poumons. Liinsufflation du gaz oxygéne
fut suivie des meillears effets. Cependant, il éprouva encore
une agitation convulsive et une céphalalgie trés-vive ; il tarda
beaucoup & recouvrer la vae, etil éait en proie a des nausces,
i des vertiges et a des alternatives de frisson et de chaleur.
En dernier lieu, il avait une grande propension au somineil,
qui était interrompu et [¢brile (Biblioth. britann. des sciences
et arts, t. LXI).

On retrouve dans ces fails intéressants les deux périodes
d’excitation, puis de collapsus , propres aux anesthésiques ;
Finsensibilité méme s’y montre, ainsi que les effets trop vio-
lents du gaz quand il est respiré pur, comme dans la seconde
expérience. On n'en est pas moins en droit de conclure que
Foxyde de carbone a pu étre respiré par Fhomme avee pré-
caution, quil a déterminé aussien ce cas ['anesthésie, et quen
le mélangeant d'air atmosphérique, on pourra cn graduer la
force et I'effet & volonté.

§ XVIII. — De 'anesthésie locale par U'oxyde de carbone.

1° Action sur la peau recouverte de son épiderme.
Expér:ence 51°. — Premier essai ; expérimentaleur, M. Fa-
bre. — La main et le poignet sont plongés dans une vaste ves-
sie, que l'on assujettit avee soin autour du bras; on comprime
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avee soin les parois de la vessie, pour vider entiérement
I'air atmosphérique ; puis Fon introduit sous la ligature le
(uyau d'une vessie @ robinet, pleine d'oxyde de earbone. En
pressant sur celle-ci, on fait passer le gaz dans la vessie fixée
autour du bras, puison retire le tuyau, et Fon presse la li-
gature pour que le gaz ve s'échappe pas.

Un séjour de 50 minutes dans cette atmosphére n'altére en
rien la senzibilité de la peau; il o’y a quun léger engourdis-
sement borné i quelques doigts ; phénoménes qui peuvent aussi
dépendre de laligature,

Exrémence 52°. — Deuxiéme essai: expérimentateur, au-
teur. — Les mémes moyens sont employés , les mémes pre-
cautions sont prises; le membre séjourne dans latmosphére
carbonée pendant einquante minutes. Au bout de ce temps, la
sensibilité est intacte ; les seuls phénomdnes observés sont
quelques frémissements nerveux des tendons et un léger en-
gourdissement des doigls , symptomes tout a fait passagers. 1l
n’y a ancun effet géndéral produit,

Il n’en serait sans doute pas de méine, si I'on absorbait le
gaz par toute la superficie de la peau, et les accidents éprouves
par M. Boussingault, dans un bain cnticr d'acide earbonique,
montre assez qualors 'absorption se fait avee activité, puisqu’on
eprouve les effets généraux du gaz ; mais ce savanl ne nous a
pas dit si la peau était alors insensible. Toujours est-il que
Faction est (rés-lente, presque nulle sur la peau recouverte de
son épiderme, surtout quand il s’agit d’une portion limitée des
téguments, et qu'il est impossible d'obtenir dans ces eircons-
tanees une véritable anesthésie locale,

2° Action sur la peau dénudée et sur les plaies.

Le gaz agit alors d’une maniére efficace, et son action lo-
«ale calmante, anesthésique, est parfaitement évidente ; elle
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se prolonge méme pendant un temps assez long, quoiqu'a

des degrés décroissants, & mesure qu'on s'¢loigne du com-
mencement de Pexpérience.,

Exvémence 55°. — Double application de caustique de
Vienne sur le méme sujet; anesthésic locale par loxyde de
carbone, — Ayanta faire deux larges cautérisations & la région
des reins, avee de la pite de Vienne , caustique douloureux,
dont on peut suivre facilement les effels, puisqu'il met dix
minules pour entamer toute I'épaisscur dela pean, jappli-
quai d'abord le caustique pendant deux minutes environ, pour
Unle'i.'m'|'é|li(h‘r1nn, puis, Fayant retiré, je dirigeai sur la plaie
commencante upe douche gazeuse locale, au moyen d'une
vessie remplie de gaz, munie dun long tube, se terminant
par une ouverture évasée en entonnoir, et appliguée sur la
peau. A peine la douche fut-elle commeneée , que ia douleur,
qui d’abord avait ét¢ fortvive, disparut complétement. La dou-
che gazeuse fut prolongée pendant sept minutes , puis on retira
Fappareil et on zppliqua de nouveau le caustique pendant huit
minutes ; la douleur fut presque nulle. Quatre litres environ
de gaz avaient été employés, La seconde cautérisation fut faite
en méme temps, & quinze centimétres de distance, et sans
douche gazeuse ; pendant toute sa durée, le malade éprouva
une douleur trés-vive.

XPERIENCE 33, — Carcinome dovlowrenx de la matrviee;
douche d'oxyde de carbone, analgésie. — M. Léon Coze,
agrégé a la facolté de médecine de Strashourg , cut lidée d'em-
ployer les injections de ce gaz duns un cas de carcinome unleéré
de Ta matrice , traité sans suceés par les douches d'acide carbo-
nique. La premiére injeetion (ut faite le 51 déeembre 1856, et
depuis cette époque sept douches ont été appliquées. Llinno-
cuité du moyen a été reconnue; lamalade n’a éprouvé que quel-
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ques vertiges pendant Popération, sans autres symptomes. La
douche a déterminé la cessation presque immédiate de la dou-
leur, qui na reparu quau bout de quelque temps; on l'a
calmée de nouveau par Papplication du méme moyen. Au-
cune hémorrhagic ne s'est produite pendant les douches d’o-
xyde de carbone, circonstance quitient peat-ctre a I'action coa-
gulante de ec gaz.

Experience 3¢, — Coxalgie ; bain doxyde de carbone. —
M. Léon Coze a essay¢ encore action anesthésique loeale du
gaz oxyde de earbone, sur une femme atteinte de coxalgie et
qui ¢prouvait de vives douleurs dans la hanehe. Un appareil en
caoutchoue, enchassant le genou, maintenait celle pi’il‘lit‘: dans
un bain d'oxyde de carbone. Les douleurs sont restées les
mémes , mais au bout de quelques heures , 1l s'est développe
des vertiges , accompagnés de eéphalalgie et d'anxiété. On a
enleve lappareil. Les aceidents d'une intensité médioere ont en-
core persisté pendant plus de vingt-quatre heures. Le mem-
bre a paru engourdi; mais il faut ici faire la part de la pres-
sion exercée par le eaoutchoue. Cette observation peut ¢tre
considcrée comme une preuve de Pabsorption entanee de oxyde
de carbone. L'analyse chimique, faite par M. Hepp, a démon-
ré que le gaz était resté pur dans Vappareil; il avait seule-
ment diminué de quantité.

Ainsi l'oxyde de carbone a peu d'action locale sur la pean
revétue de son épiderme , mais développe au bout d’un eertain
temps les phénomenes géndraux qui résultent de son absorption.

Il agit au eontraire comme anesthésique local sur le derme
dénudé; mais nul doute que pour obtenir une insensibilité com -
pléete sur une surface étendue, il ne fallut prolonger la dou-
che locale pendant un temps plus long que nous ne l'avons

fait dans ce premier essai.
Je me propose, dans une série d’expériences prochaines,
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d’étudier les differents éléments de la question, dont les trois
principaux peuvent se résumer ainsi :

1% Quel est le temps néeessaive pour obtenir Panesthésie
absolue?

2° Quelle est la quantité de gaz néeessaire pour cela?

3" A que'le profondeur Fanesthésie pénétre-t-elle les tissus?

Un résultat assez euricux et inattendu compléte la premiére
expérience que nous venons de rapporter ; lesehare du coté
anesthési¢ devint beaucoup plus séche que lautre, et pendant
toute la période de leur délimitation et de leur séparation, qui
fut de dix jours, la douleur fut constamment plus vive, plus
¢nergique, la suppuration plus abondante, du edté qui navait
pas €1é soumis au gaz. Je ne puis que signaler ee fait, sans en
indiquer la cause, sans prétendre Texpliquer; il m'a paru au
moins digne d'intérét.

Mais, dira-t-on, la néeessité d'agir sur une surface dépoutl-
Iée rend ce mode d'anesthésie inapplicable dans le plus grand
nombre des eas?

Cette objection n'est point sans va'eur. Sans doute il vau-
drait mieux trouver un corps qui fut anesthesique immédiat ;
mais encore faut-il éire hearcux, en atlendant, de trouver un
corps qui puisse agir dans les cas nombreux de plaies, de bri-
lures, d’uleéres et de tumeurs uleérées, sans compter ceux ot
I'on peut enlever I'épiderme avant d'agir plus avant eomme
pour les cautérisations. Ce n’est point un spécifique, une pa-
nacée universelle, que nous venons préconiser 3 ¢'est un moyen
qui a son indication thérapeutique, limitée, si I'on veul, mais
efficace, et, en suivant cette indication, le chirurgien aura lieu
d’en étre satisfait,
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§ XIX. — Action successive du chloroforme & de I'oxyde
de carbone sur le méme sujet.

En considérant combien la période d'exeitation du gaz oxyde
de carbone se manileste avee violenee, nous avons ¢1¢ curicux
de savoir si cette période excitante pourrait éire employée pour
réveiller du sommeil ehiloroformique, ainsi que M. Fabre avait
fait avee un remarquable sacecs pour I'éther. Nous institvimes
done plusieurs expériences de la maniére suivante : on chlo-
roformait un lapin, et lon obtenait la période d'exeitation,
puis I'apesthésie; alors on le soumettait immédiatement aux
inhalations gazeuses. Plusieurs fois I'on obtint une agitation
nouvelle, une serte de demi-réveil, mais incomplet et trés-
court, immédiatement suivi de la période d'exeitation eonvul-
sive, propre au gaz, puis d'une nouvelle période d'anesthisie.

Ces expériences viennent & Pappui de celles de notre jeune
confrére, en montrant que par lopposition des périodes propres
aux deux substances, on oblient, pour ainsi dire, leur neutra-
lisation momentanée ; mais elles montrent aussi que 'effet du
gaz esl rop rapide, rop énergique, pour pouvoir élre cmployé
utilement, et que, vu le pen de durée de ce demi réveil gui
nest point constant, laction du gaz parait se surajouter a eelle
du chloroforme.

Exeéniexce 58°. — Emploi du chloroforme, anesthésie.
Emploi de loxyde de carbone; demi-réveil, puis nonvelle anes-
thésie. — Lapin faible, robe grise. On donne le chloroforme
pendant une minute et demie ; agitation, puis anesthésie. On
commence alors les inhalations intermittentes d'oxyde de ecar-
bone, et on les renouvelle quatre fois en cing minutes. A la
deuxiéme fois, l'animal reléve la téte, il semble se réveiller,
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mais cc réveil ne dure pas; 4 la quatriéme inspiration, il est
pris d'agitation et de convulsions générales, puis retombe.
dans un nouveau sommeil. On eesse les inhalations gazeuses ;
réveil au bout de sept minutes.

Exeérience 59°. — Emploi du chloroforme, anesthésie. Em-
plot du gaz carboné; effet nul d'ebord, puis nouvelle anes-
thésie. — Lapin vigoureux, rebe noire. On donne le ehloro-
forme pendant une minuie, anesthésie ; on emploie alors l'oxyde
de carbone, une inlmldl_iuu par minute, avee un repos de vingt
secondes environ. Pendant les deux premiéres minutes, aveun
effet produit; a la troisiéme minute et & la troisi¢me inhalation,
quelques phénoménes ataxiques, légéres convulsions et con-
tractares, suivies d'une nouvelle torpeur. Réveil au bout de six
minutes.

Dans le premier de ces faits, 'action contraire des deux subs-
tances a donné liea & un demi-réveil Dans le sceond, le réveil
n'a pas eu licu; mais le gaz earboné est resté deux minutes sans
produire d'action sensible, ee qui n'arrive jamais gquand on le
fait respirer pur de prime abord sans avoir donné le ehloro-
forme : en sorte quil y a eu, pour ainsi dire, neutralisation
momentance de ses effets,

§ XX. — L'Ammoniaque antidote de I'oxyde de carbone.

Quel serait, en cas d'empoisonnement par l'oxyde de car-
bone, I'antidote le plus convenable?

Cette question nous a préoceupés vivement, et I'un de vous,
M. Paul Blondeau, parait I'avoir résolue en faveur de 'ammo-
niaque.

En eflet, ce corps volatil pénétre facilement dans les fosses
nasales et dans les bronches par la respiration, et la il agit de
deux fagcons :
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1" Comme stimulant diffusible, sur les nerfs olfactifs, dont
les rapports avee la respiration sont plus importants qu'ils ne
paraissent au premier abord ;

2° Par une action chimique, en absorbant, & mesure qu'il
se forme, l'acide carbonique produit, pour donner lieu & du
carbonate d'ammoniaque.

Ces expériences devaient, en outre, jeler un jour nouveau
sur une question difficile ; celle de savoir si I'oxyde de carbone
agissail en nature, ou si, arrivé au contact des cellules pulmo-
naires, il se déeomposait, absorbait I'oxygéne du sang et for-
mait de l'acide carbonique.

En effet, si l'oxyde de earbone agit en tant qu'oxyde de car-
bone, l'ammoniaque, sans action sur ce corps, ne pourra réla-
blir la vie ; siau contraire I'oxyde de earbone absorbe l'oxygéne
du sang et agit en tant quiacide earbonique, ammoniaque
absorbera ce gaz, et il y aura amélioration immeédiate.

Le résultat de nos expériences fut favorable a cette derniére
théorie.

Exeerience 60°. — Anesthésie simple, réveil par 'ammo-
niague. — Nous déterminames anesthésie chez un jeune

lapin, en une minute, par les inspirations gazeuscs; puis nous
posdmes devant les narines une ecapsule remplie d'ammo-
niaque ; il retira presque aussitot la (éte, et revinl & son élat
norimal en moins d'une minute.

Expérience 61°. — Anesthésie profonde, mort apparente ;
réveil par lammoniagque en sepl minules. — Nous fiimes ins-
pirer le gaz délétére, pendant six minutes, & un lapin fort et
vigoureux, en divisant eette espace en trois fois. L'animal pa-
raissait rebelle & son aection; il n'éprouvait que la premiére
période d'exeitation avee convulsion violente ; puis, tout a coup,
il tomba comme foudroyé ; passant de I'état convulsif & 'état

sl
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de mort apparente, semblable en tout & I'animal qui avait sue-
combé dans une expérience précédente. Le eceur s'entendait &
peine ; la respiration était trés-rare, diaphragmaltique, sem-
blable a un hoqu. t; puis elle parut cesser. Nous approchames
alors de l'ammoniaque dans une capsule placée sous les na-
rines ; au bout d'une minulte, signe de vie, retour de la respi-
ration et des battements du eceur. Au bout de quatre minutes,
retour de la sensibilité¢ aux oreilles et aux ongles, les tégu-
menls restenl encore insensibles; Nanimal s'est relevé sur ses
pattes de devant, le train-postérieur est encore paralysé ; retour
a I'état normal au bout de sept minutes.

Expénience 62°, — dAnesthésie profonde, animal abandonné
a lui-méme ; réveil a la quatorziéme minute. — Comme point
de comparaison, un autre lapin fut anesthésié par le gaz en
deux minutes; l'anesthésie était profonde, mais n'allait pas
jusqu’a la mort apparente.

I’animal fut abandonné a lui-méme, pour juger du temps
qu'il mettrait & se rétablir spontanément ; le réveil ne futl com-
plet qu’a la quatorzi¢me minute,

L'action de I'ammoniaque est bien mise en évidence par les
faits qui préedédent,

Au bout de quelques inspirations de ses vapeurs, on voit |la
respiration se rétabliv, et F'animal revenir & lexistence en sept
minutes, tandis que, poussé¢ aux mémes limites, effet du gaz
produit la niort ou un réveil tardif au bout de quatorze minutes,
si 'on n"a pas recours a 'emploi de 'ammoniaque.

L'OXYGENE ANTIDOTE DE L'OXYDE DE CARBONE.

Si I'on eompare la constitution chimique de l'acide earbo-
nique et de 'oxyde de earbone, et qu'on vienne & considérer
en méme temps I'énergie progressive de leurs effets, on arrive
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rationnellement a conclure, que loxygéne est le modérateur
par excellence des effets du carbone, puisque laction stupé-
fiante du carbone s'affaiblit & mesure que la proportion de
Foxygéne augmente,

Mais cette théorie echimique, vraie lorsqu'il s'agit de corps
combinés chimiquement dans une éprouvette, avait besoin de
la sanction de I'expérience pour étre appliquée a I'étre vivant
dans le cas d’anesthésie et d'asphyxie carbonces.

Samuel Witte, le premier, a signalé les vertus de ['oxy-
géne; il en avail éprouvé, comme nous I'avons dit plus haut,
d'exeellents effets aprés avoir resp'ré les vapeurs d'oxyde de
earbone ; eependant un seul fait ne suffit point pour prouver
une théorie. C'est pourquoi jentrepris, dans le but d’éclairer
la question, la série des expériences qu'on va lire, elles ont
démontré la vérité de nos premiéres assertions.

Expérience 62¢ ms. — Anesthésie par Uoxyde de carbone;
Canimal est abandonné @ lui-méme ; réveil naturel au bouwt
de douze minutes. — Lapin faible, robe grise. On le soumct
aux inhalations gazeuses pendant trente secondes, en l:issant
entrer un pen d'air atmosphiérique ; on cesse dés que 'animal
est endormi; et on l'abandonne & lui-méme pour juger du
temps qu'il mettra b se réveiller naturellement ; la pupille n'est
pas trés-dilatée, signe favorable.

L'animal reste ¢tendu sur le edté, eomplétement insensible
pendant trois minutes, puis la sensibilité reparait un peo aux
oreilles, mais le sommeil persiste ; le rétablissement n'est com-
plet gqu'a la douziéme minute.

Expinience 62e ten. — Anesthésie par Uoxyde de carbone.
Emploi de Uoxygéne aw début, puis Uanimal est abandonné a
lui-méme ; réveil au boul de diz minutes. — Lapin gris, faible.
Inhalations pendant trente secondes. On ne laisse pas entrer
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d’air, le gaz est donné pur au moyen d'une vessie qui entoure
la téte. Contractures légéres, puis anesthésie et mort appa-
rente ; la respiration est abolie, le eceur ausculté ne bat plus.
La pupille est complétement dilatée.

On pratique alors les insufflations d'oxygéne. Pendant la pre-
miére minute, I'animal ne fait que trois ou quatre inspirations
saccadées, mais elles suffisent pour amener assez d'oxygéne dans
les poumons et le sang. La respiration se rétablit, mais trés-
faible ; les battements du cceur reparaissent, on pergoit i 'aus-
cultation un frémissement musculaire général. Au bout d'une
minute, contractures Iégéres qui ne durent que quelques ins-
tants ; aprés deux autres minutes de sommeil tranquille, I'ani-
mal reléve la téte; on cesse alors les inhalations d'oxygéne,
mais I'animal reste alors faible et languissant jusqu’a la dixiéme
minute.

Exrénience 62° quatir. — Anesthésie par oxyde de car-
bone, emploi de I'oxygéne, réveil au bout de cing minutes. —
Lapin de force moyenne. Inhalations de gaz pur pendant qua-
ratite secondes ; convulsions légeres, puis Panimal tombe sur
le coté dans une insensibilité compléte ; la respiration et les
mouvements du eceur sont arrétés ; l'auseultation ne fait plus
rien entendre, emploi immédiat de 'oxygéne pendant eing
minutes sans interruption. Au bout de ce temps, réveil com-
plet.

Expéniesce 62° quinouits. — Anesthésie, emploi de loxygéne,
réveil aw bout de cing minutes. — Lapin gris et blane de force
moyenne. Inhalation d'oxyde de earbone pur pendant une
demi-minute, contractures, tremblement, puis anesthésie ;
emploi de l'oxygéne; la respiration et le coeur sont d'abord
arrétés pendant la premiére minute, I'animal ne fait que trois
inspirations convulsives semblables 4 un hoquet, mais déja
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I'oxygéne a pénétré dans le sang ; sous cette influence, la respi-
ration reprend sa régalarité, le coeur ses ballements normaux ;
on continue l'oxygene, et lanimal se redresse spontanément
au bout de cing minutes.

Ainsi, en comparant les quatre expériences précédentes, on
voil

Les effets de 'oxyde de carbone se prolonger douze minutes
sur I'animal abandonné a lui-méme.

lls ne durent que dix minutes, quand on emploie l'oxygéne
au début seulement,

Ils cessent au bout de cing a six minutes, quand on prolonge
I'emploi de l'oxygéne jusquiau rétablissement complel.

Si Pammoniague agit en déchargeant le sang d'un sureroit
d'acide earbonique, l'oxygéne agit en rendant au sang son
principe le plus actif, et en facilitant aussi la transformation de
I'oxyde de carbone en acide earbonique, derniére forme sous
laquelle le gaz pourra étre éliminé.

Corollaires. — L'oxyde de carbone est a la fois un violent
exeitant et un puissant anesthésique.

Donné en inhalations, il détermine quatre peériodes :

A. Prodromes.

B. Excitation marquée par des contractions et des convul-
slons.

C. Anesthésie, c'est-a-dire arrét partiel ou géncral de sensi-
bilité.

D. Réveil ou mort.

Appligqué localement :

1° Sur la peau recouverte d'épiderme, le gaz n'a quune
action lente et générale ;

2° Sur la peau dénudée il détermine une anesthésie plus
ou moins compléte.

L'oxygéne et I'ammoniagne paraissent étre les meilleurs an-
tidotes du gaz oxyde de carbone.
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§ XXI. — De I'Acyde cyanhydrique
CONSIDERE COMME AGENT ANESTHESIQUE.

Poursuivant le cours de mes recherches sur I'anesthésie par
les vapeurs et les gaz carbonés, jai entrepris I'étude des effets
produits sur organisme par Pinhalation des vapeurs d'acide
eyanhydrique. '

Ces expctriences ne sont pas sans danger pour ceux qui les
pratiquent, aussi je ne les ai point faites pour conclure & I'em-
ploi de I'acide prussique, comme agent anesthésique applicable
4 'homme, mais seulement poar vérifier, dans toute son élen-
due, la loi que nous avions posée, pour ¢n compléter la démons-
tration. .

Si d'autres physiologistes ¢taient tentés de répéter ces expe-
rienees, nous leurs recommanderions d'opérer avee prudence,
au grand air, s'il est possible, par une températare fraiche, et
d’interrompre de temps en temps leurs travaux, pour laisser
renouveler air du laboratoire.

Jusqu'h ce jour, la plupart des savants navaient étudic Iacide
eyanhydrique qu'en le faisant absorber a dose massive dans les
voies digestives,

M. Flandin, seul, avait employ¢ les inhalations, mais comme
simple expérimentation des effets, sans idée méthodique et sans
songer & les rattacher a la question de 'anesthésie* : « Je me
» contentais, dit-il, de placer sous les narines d'un ehien un
» (lacon contenant de l'acide pur ou anhydre. Une ou deux
» inspirations suffisaicnt pour que les animanx tombassent
» renversés, I'eeil hagard et brillant, la michoire inférieure
» convulsée, I'échine recourbée en arriére, les membres rai-
» dis et agités de fréquents mouvements (élaniques ; apres

* Traife des poisons , 1 111, p. 522.
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» (uelques mouvements profonds d'inspiration et d'expiration,
» l'animal cessait de vivree, »

Nos expériences viennent confirmer eelles de ce savant, et
démontrent que linhalation des vapeurs produit des phéno-
ménes semblables et que leur action est méme plus active que
celle de Tacide prussique ingéré dans l'estomac :

Mais nous avons obtenu un résultat plus imporiant, c'es
la démonstration de la deaxiéme partie de eette loi que nous
avons formulée avee M. S. Dumoulin (¢hapitre 8) & savoir que :
plus une substance eontient de earbone facilement assimilable,
plus ses effets anesthésiques sont violents.

L'acide eyanhydrique offre la plus haute manifestation de ce
pouvoir :

1° Parce que le carbone y est en quantité considérable ;

2" Parce que sa puissance n'est point affaiblie par son me-
lange avec l'oxygéne, comme cela arrive pour loxyde de car-
hone et l'acide carbonique ;

5" Parce que le carbone s’y trouve dans une combinaison
facilement décomposable, puisque le contact de la lumiere suf-
firait seul pour I'éliminer.

Atténuation des effets de 'acide prussique par le froid

L'acide prussique est blane, transparent ; exhale une odeur
piquante et facilement reconnaissable par sa ressemblance avee
celle des amandes améres.

Il entre en ébullition & 27 degrés centigrades, mais aux tem-
pératures inférieures il dégage encore des vapeurs assez puis-
sanles pour que, respirées par les éires vivants, elles détermi-
nent les phénomeénes propres a cetle substance, sans entrainer
la mort immeédiate.

On voit, par ces détails, combien il importe d'observer le
degré de température ot I'on se irouve pendant I'expéricnee,
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car la méme quantité d'acide peut, & 27 degrés, entrer en
ébullition, et se vaporiser rapidement toute entiére en produi-
sant des phénoménes mortels, tandis que si 'on opére i 0 de-
gré ou par un froid plus vif, il se dégagera des vapeurs assez.
faibles pour que les effets pathognomoniques ne se dessinent
qu'au bout d’un temps notable, ce qui permet au physiologiste
de les étudier.

Atténuation des effets de l'acide prussique par dilution.

Mais si on peut faire varier la force de P'acide en modifiant
la température, on peut plus facilement encore affaiblir ses
effets violents en le diluant dans une quantité d’eau plus ou
moins considérable ; ¢'est par l'emploi de cette méthode que
nous avons pu observer la série des phénoménes produits.

Nous avons successivement atténué les doses en etudiant
les effets de P'acide prussique au cinquiéme, au dixiéme, au
vingli¢ie, au quarantiéme et au centiéme, et, chose remar-
quable, tandis que les phénoménes sont presque foudroyants
quand on emploie I'acide au cinquiéme ou au dixiéme, ils
sont déja sulfisamment affaiblis au quarantiéme, pour ressem-
bler & eeux que prodait l'oxyde de carbone, et pour produire,
allénué au centiéine, une anesthésie passagére, fort semblable
a celle que détermine 'acide carbonique, mais que l'on ne peut
prolonger comme elle.

Phénoméne de "accumulation d'action.

Mais il faut pour cela une seconde condition, e'est que 1'on
cesse les inhalations au moment oi1 se manifestent les premiers
signes d’action de I'acide prussique; on abandonne alors l'ani-
mal & lui-méme, et l'on voit se dérouler toute la série des phé-
noménes propres aux substances anesthésiques : période dex-
citation, période de collapsus, période de réveil ou de mort.
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Si au lieu d'interrompre les inhalations on veut les prolonger
jusqua ce qu'on ait atteint la deuxiéme période, de collapsus,
il y a unc accumulation d’action rapide, et 'animal tombe
bientot pour ne plus se relever.

Lappareil dont nous nous sommes servi se compose d'un
ballon de verre placé sur un support, et garni d’'un bouchon
d'otr partent deux tubes. Au fond du ballon se trouve l'acide
plus ou moins dilu¢. Des deux tubes, le premier aboutit & un
tuyau en eaoutchone dont 'auire extrémité se place dans la
gueule de I'animal (on peut aussi se servir d’'une vessie qui
entoure sa téte). Le deuxiéme est en communication avee un
soufflet. En pressant le soufflet, on chasse air atmosphérique
dans le ballon; eet air, passant sur l'acide eyanhydrique, se
charge des vapeurs que dégage ce corps, et, continuant sa route,
arrive par le premier tuyau jusqu’aux voies respiratoires de
I'animal.

Celui-ci respire done l'air atmosphérique plus ou moins
chargé de vapeurs eyanhydriques.

Cette méthode nous a paru la plus sure pour étudier les
elfets de lacide, sans y introduire Pélément dasphyxie qui com-
plique les opérations, toutes les fois que lair atmosphérique
parrive pas au poumon en quantit¢ normale.

TABLEAU

Des phénoménes produits par l'acide prussique.

Pour mieux faire comprendre les effets de cette substance,
nous analyserons les phénomeénes produits par les deux doses
extremes :

1° Effet de l'acide eyanhydrique coneentre ;

2° Effet de l'acide eyanhydrique dilué.

Les doses intermédiaires produisent des effets analogues qui
ne différent que par la rapidité plus ou moins grande de leur
apparition,
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1" Acide eyanhydrique coneentre.

A peine l'animal a- (il fait ¢ing ou six inspirations, qu'il
se raidit subitement comme sil éait frappé d'un ecoup de
foudre, ¢'est le tableau le plus complet qu'on puisse imaginer
du tétanos ; puis, an bout de quelques secondes, il éprouve
des convulsions si fortes, que presque toujours il s'échappe des
mains de l'opérateur, el se tronve projeté a distance, si on ne
le retient pas avee force.

Puis, au bout d’'une demi-minute ou d'une minute, cet
appareil formidable cesse, et se¢ trouve remplacé par un élat
plus ealme en apparence mais plus dangereux encore,

C'est en effet la mort apparente ; 'animal est immobile,
complétement insensible. la pupille exirémement dilatée, 'eeil
saillant hors de l'orbite ; Ies battements du eceur et la respira-
tion ont cessé une lois ou deux dans l'espace de deux minutes,
on voil tout & coup un hogquet convulsif, vain effort pour réta-
blir la respiration, puis la mort réelle suecéde a la mort appa -
rente, sans autre signe extérieur.

Mais, chose remarquable, jai observé que I'énorme dilata-
tion de la pupille disparaissait au moment de la mort, et qu'elle
revenait 4 des limites plus naturelles en méme temps qu'un
frémissement vibratoire, sensible seulement a Fauscultation, se
faisait entendre par tout le corps pendant quelques secondes.

Tous ces phiénoménes se passent avee tant de rapidité que
I'eeil a peine & les suivre et lintelligence o les coordonner ;
avec un peu d'attention on y reconnait eependant les périodes
alternantes d’excitation et de collapsus signalées pour toutes les
substanees anesthésiques ; nous les retrouverons bientot plus
claires, plus nettement définies, lorsqu'une sulfisante dilution
de l'acide aura ralenti les phénoménes de fagon & en permettre
'étude plus réguliére.



o QI =

Expériesce 63¢.-— Température 11 degrés centigrades; inha-
lations d’acide prussique au cinguiéme mélangé d'air. Conltrac-
tion; anesthésie; mort endeux minules eldemie. — Dix grammes
d'acide eyanhydrique au einquiéme sont versés dans un flacon
a large embouchure , que l'ont tient avee la main sous le nez
d’un lapin vigourcux. Au bout d'une demi-minute , il éprouve
des contractions si violentes qu'il s'échappe des mains qui le
tiennent et s'¢loigne de lappareil; on le remet en position ;
au bout d'une minute et demie , aprés plusieurs aceés tétani-
ques, il tombe dans un état de résolution complet, on éloigne
Pappareil, Panimal est insensible & toutes les excitations et a
la douleur, la pupille largement dilatée, les paupiéres immo-
biles, l'ceil saillant, la respiration abolie ; dans P'espace d'une
minute , il ¢prouve quatre hoquets convulsifs, vains efforts
pour rétablir la respiration, nous employons sans résultat la
respiration artificielle, les frictions d’eau acidulée d'azide ehlo-
rhydrique an bout de cette minute, Fanimal est mort.

Chose remarquable, apris la mo.t, la pupille perd son
enorme dilatation, se rétracte bien plus qu'elle ne I'élait pen-
dant la vie dans I'é¢tat normal.

Exvemence 64°.— Température onze degres centigrades; in-
hdations de vapeurs d'acide eyanhydrique awcinguiéme mé-
langé d'air dans une grand: proportion ; confractions (élani-
ques ; anesthésie; mort. — Un lapin fort et vigoureux ful soumis
aux inhalations de vapeurs dacide eyanhydrigue au ein-
quiéme, au bout de vingt secondes contractions (étaniques et
agitation tros-grande ; Panimal s’échappe de Tappareil, on le
remet en posilion, les convuisions reeonmeneent, au bout
d'une minute respiration stertoreuse, puis collapsus eomplet.
On cesse les inhalations, linsensibilité est compléte, on pinee
les oreilles, on perfore la caisse avee un stylet, sans que Pani-
mal donne signe de douleur, mais la vie est presque élcinte ;
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la respiration aholie, ¢'est & peine si dans 'espace d'une minute
'animal fait quatre ou cing ou six efforts convulsils pour réta-
blir la respiration, puis tout est fini : il s'est écoulé deux mi-
nutes depuis le début de 'expérience jusqua la mort.

Exeérience 65°. — Acide eyanhydrique au diziéme; tem -
pérature onze degrés centigrades ; inhalations pendant cin-
quante secondes; conlractions violentes ; collapsus; anes-
thésie; mort. — Un lapin de force moyenne est soumis aux
inhalations pendant cinguante secondes, dés la vingtiéme ,
il entre en convulsion ; on cesse les inhalations au bout des
cinquante secondes, I'animal est étendu sur le coté; la téte
renversée en arriére , la gueule est entrouverte, les comnmis-
sures retirées en arriére , le télanos est complet ; on remargue
quatre ou cing mouvements convulsifs , puis un état de eol-
lapsus complet pendant lequel Pinsensibilité est absolue ; la
pupille est dilatée , les paupiéres immobiles, [eeil saillant, la
respiraton est entiérement arrétée ; mais a trois ou quatre re
prises , l'animal fait un violent effort pour rétablir 'acte res-
piratoire; ce hoquet convulsif sarréte et la mort arrive au
bout d'une minute et demie ; le sang pris dans la jugulaire est
noir; il rougit promptement a lair,

Nous avons employé inutilement pour faire revenir Panimal,
la respiration artificielle et la respiration des vapeurs de I'am-
moniaque,

Expiérience 66°. — Aeide cyanhydrigue au vingtiéme ; lem-
pérature onze degrés cenligrades ; inhalalions pendant trenle
secondes ; conlractures ; anesthésie, semi-paralysie, guérison.
— Lapin fort, inhalations pendant trente secondes, contrac-
tures ¢t opisthotonos ; on eesse immédiatement. Linsensibilité
est d’'abord compléte, puis incompléte au bout de deux minutes.
On remarque en méme temps une demi-paralysie du train
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postérieur; quand on met I'animal sar ses quatre membres ,
il peut 8’y tenir maiscouché; il ne peut se relever; cette faiblesse
dure (rois minutes encore; on ne I'observe point dans les mem-
bres supérieurs. A la fin de la cinquiéme minute I'animal est
complétement revenu & lui sans auncun secours extérieur, le
ceeur, ausculté, bat avee une fréquence extréme, il donne
deux cent quarante pulsations par minute.

Exptrience 67°. — Acide eyanhydrigue au vingtiéme ; tem-
pératlure onze degrés cenligrades ; inhalations pendanl cin-
quanle secondes ; excilation violente; lélanos; collapsus et
anesthésie; mort. — Un lapin noir, de force moyenne , fat
soumis pendant cinquante secondes aux inhalations; il entra
aussitot dans une période d'excitation violente, la téte ren-
versée en arrviére, les membres agités de fortes secousses
comme électriques ; puis il tomiba tout 4 coup dans un eol-
lapsus profond, lanesthésie était compléte, on pouvait traver-
ser la peau du dos, pincer les oreilles, traverser un membre
entier sans que l'animal donnat signe de douleur ; la pupille
ctait treés-dilatée, les paupiéres immobiles , I'eeil saillant. Les
batements du corur qui élaienta eent deux avant Uexpérience ,
étaient tombés & 72 ; la respiration trés-rare, entremélée de
hoquets convulsifs ; on employa inutilement la respiration ar-
tificielle et les vapeurs ammoniacales , Fanimal saffaiblit, la
ruspirmiml cessa la premicre, les batlements du eceur devin-
rent d'abord trés-faibles et trés-rares, puis on n'entendit plus
quun frémissement léger et la mort arriva au bout de quatre
minutes.

Anatomie pathologique.

Quand on proeéde & l'ouverture de I'animal aussitot aprés
la mort, on remarque la couleur noire foncée du sang des
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veines jugulaires, mais au bout de peu d'instants ee sang si
noir , rougit a lair.

Il en est de méme si l'on a soumis 'animal aux inhalations
d'oxygéne ; lors méme qu'elles n'auraient pas suffi & ranimer la
vie, le sang veineux a pris déja une couleur rutilante.

Ce phénoméne est important i constater, parce qu'il suffirait
a lui seul pour distinguer une anesthésie par I'acide eyanhy-
drigue de cclle que produit Foxyde de carbone ; M. Claude
Bernard a démontré en effet que le sang dans ce dernier cas,
offrait une couleur rouge d'emblée, quoique moins prononcée
que celle donnée par l'oxygéne et qu'il restait un temps consi-
dérable avant de retrouver la faculté dabsorber T'oxygéne de
I'air.

Le cceur qui ne bauait pius d’une manidre apparente avant
Fouverture du corps, a presque loujours retrouvé ses baltements
quand il a été mis & découvert ; il les a méme conservés trés-
longtemps dans deux sujets, et nous avons pu observer que
lanéantissement de ses fonetions élait arrivé réguliérement
dans l'ordre suivant :

Trois minutes aprés la mort, le ventricule gauche est sans
mouvement , l'oreillette gauche s'agite encore sous l'influence
des stimulants (coups, piqures, ete.) jusqua la 14¢ minute, le
ventricule droit jusqua la 15¢, Poreillette droite jusqu’ala 16e;
dans un autre cas, les contractions du eceur droit se sont
pro‘ongées pendant prés d'une heure, aprés louverture de la
poitrine.

Le coeur droit étant destingé au sang noir, il ¢tait naturel
qu'il résistit plus longtemps a l'action du gaz carboné; cet
effet & déjh ¢té signalé par Bichat pour laspliyxie.

Le sang examiné au mieroscope , au grossissement d’environ
300 diaméires , ne nous a présenté aucune modifieation appa-
rente; les globules ont leur forme, leur apparenee normale ,
en sorte que cel examen ne peut fournir aneun renseignement
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au médecin légiste dans un eas d’'empoisonnement douteux par
I"acide prussique.

Le corps exhale pendantles premiéres heures une odeur trés-
prononecée d'amandes améres mais cette odeur disparait promp-
tement; bien plus promptement que lorsque lacide a é1é
ingéré dans les voies digestives, en sorte gu'au bout d'une ou
deux heures les traces du poison inhalé, auraient disparu
complétement, s'il ne restait comme preuve de sa présence,
la couleur profondément noire du sang veineux et méme
artériel.

Mais ce sang noir ne doit plus contenir l'acide en nature, et le
carbone doit avoir déja subi quelque métamorphose , car les
réactifs , le papier de tournesol, ne peuvent déceler aucune
trace acide dans le sang.

Lorsque les inhalations ont é1é répétées a plusieurs reprises
sur le méme suojet, on peut trouver aussi une inflammation
léegére du larynx et de la trachée , caractérisée par une fine
arborisation vaseulaire ; le papier de tournesol mis en eontact
avee les parois de ces organes, et jusque dans les petiles rami-
fications bronchiques, n'y déeéle plus la présence de lacide,
qui les traversait nagocre a I'état de vapeur.

A I'époque ou je faisais mes expériences, les travaux de
Jacubowitsch , n'é¢taient pas encore connus en Franee.

Ce savant a démontré que sur les animaux empoisonnés
par la nicotine et I'acide prussique les éléments nerveux étaient
complétements détruits; que ces poisons doivent tuer en
brisant les cellules et les tubes dont l'union forme les nerfls ; je
me propose de revenir sur ces recherches ; leur confirmation
donnerait un signe précienx au médeein légiste pour reeon-
naitre la mort par action d'acide prussique , ear ee poison ne
laisse auncune autre trace, tandis gue la nicotine , peut encore
étre retrouvée en nature, eomme l'ont démontré Orfila et Stas,
dans le proees de Fougnies et de Bocarmé,
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Exrérience 68°. — Acide eyanhydrique au quarantiéme ;
lempérature onze degris centigrades ; inhalations pendant
cinquunte secondes ; conlractions, puis collapsus ; affaiblis-
sement progressif; mort en sept minules — L'appareil étant
rétabli, un lapin ayant déji respiré I'acide eyanhy drique fut sou-
mis de nouveaun aux effets des vapeurs, pendant cinguante secon-
des, les contractions se manifestérent bienlot ; nous cessimes les
inhalations avant d’étre arrivés & la période dJe collapsus et
d’anesthésie.

La téte estrenversée enarricre dans l'opisthotonos, la gueule
entrouverte, les commissures retirées en arriére, la pu-
pille dilatée, les paupiéres immobiles ; puis au bout d'une
minute , quoique lanimal ne fut plus soumis aux vapeurs ac-
lives, la période de collapsus et d'anesthésie se manifeste &
son lour ; linsensibilité est compléte.

La respiration est saccadée et intermittente, elle s'interrompt
parfois pendant un temps notable, puis se rétablit réguliére
pour cesser encore. Les battements du cceur sont rares |, offrant
aussi des intermittences remarqguables ; par moment ils sem-
blent reprendre leur foree et leur régularité, puis ils s'affaiblis-
sent de nouveau, el sarrétent ; nous pratiquons alors l'acu-
puncture du ceeur avee une aiguille d'or ; sous cette influence
les battements se réveillent un instant, mais cet ¢tat meilleur
ne dure pas, la respiration artificielle, les vapeurs ammonia-
cales, sont tout aussi inutiles; 'animal meurt en sept minutes.
On ouvre le corps trois minutes aprés; le sang de la jugu-
laive est trés-noir, il rougit promptement a lair; le eceur bat
encore, mais non également dans toutes ses parties.

Le ventricule gauche est presque sans mouvements, il s'é-
teint bientot. Les autres cavités de lorgane conservent
leurs fonctions plus longtemps ; elle s'éteignent dans Tordre
suivant : ventricule gauche aprés trois minutes, oreillette
gauche environ quatorze, ventricule droit quinze, oreillette
droite entre quinze et seize minutes,
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Exeémence 69°. — Température cing degrés centigrades;
inhalations pendant trrzme-efﬂq gsecondes, contractures, mort
aw bout d'wne minule ; impuissance des inspirvations d'oxy-
géne. - Un lapin trés-fort, qui avait résisté jusqu'a trois mi-
nutes aux vapeurs de 'acide au centiéme, et qui avait déja été
anesthésié le méme jour, fut soumis aux vapeurs au einquicme,
les inhalations durérent trente-cing secondes, alors I'animal se
renversa en arriére, ses quatre membres se raidirent, puis,
sans plus de convulsions, ils tombérent dans un collapsus com-
plet, pupille dilatée, @il saillant; le coeur a cessé de battre,
la respiration est anéantie au bout d'une minute, on commence
Femploi de 'oxygéne ; une minute plus tard, Fanimal fait deux
inspirations convulsives, mais elles se font par les narines et
non par la bouche ot I'on opére les inhalations oxygéndes; a
dater de ce moment, Manimal ne respire plus, il éprouve un fré-
missement [ébrillaire qui dure un instant et meurt sans faire
un mouvement.

Autopsie un quart d’heare aprés. Le sang est tout i fait ruti-
lant, bien différeat de ee qu'il est dans les autres eas de mort
par Faeide prussique ; on voit qu'il commencait & subir Peffet
de T'oxygéne, dont on a continué I'emploi plusieurs minutes
aprés la mort.

Examiné au microcospe, au grossissement de cing cents dia-
métres, le sang de la veine jugulaire ne montre aucune altéra-
tion. Le eceur bat encore, mais le ventricule gauche n'offre
que de faibles mouvements qui s'éleignent aussitot; Foreillette
gauche se eontracte un quart d’heure de plus sous linfluence
des exeilants ; quant au eceur droit, il reste sensible pendant
plus d’'une heure, les mouvements s’éleignent d'abord dans le
ventricule, et, en dernier lieu, dans loreillette droite. Le larynx
et la bouche offrent une fine arborisation vasculaire, signe
d'une légére inflammation, sans doute produite par les inhala-
tions précédentes.

8
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Le corps exhale encore 'odeur d'amande amére pendant une
heure environ, aprés quoi on ne peut plus le reconnaitre.

Nous recherchons si le passage des vapeurs acides a laissé
des traces dans la bouche, ou les voies adriennes ; mais” le
papier bleu de tournesol, appliqué successivement a la surface
de la muqueuse bueeéale, laryngée, et méme dans les bronehes
profondes, ne donne aucune réaction acide ; le sang, examiné
sous ce rapport, n'en fournit pas davantage.

Analogie entre la mort subite par le chloroforme et par l'acide
cyanhydrigque.

En voyant la rapidité des aceidents produits par acide
eyanhydrique et la mort presque subite qui en résulte lorsque
ce corps est donné pur, on se demande si dans les eas de mor-
talité subite par I'éther et le chloroforme, il ne s'est point formé
au sein de l'organisme quelque combinaison analogue.

Si par exemple le ehloroforme venant i se déecomposer dans
le torrent circulatoire , le earbone qui se trouve alors & ['élat
naissanl ne sunirait pas sous cerlaines influences a 'azote ré-
sultant de 1 ucte respiratoire au lieu de se combiner avee 'oxy-
gene ; il y aurait alors production spontance de eyanogéne et
méme pent-¢ire dacide eyanhydrique au sein de I'économie et
mort immédialte. 7

Nous ne donnons ecette idée que comne une chose possible,
mais non démontrée ; les mystéres de 'organisme humain sonl
trop nombreux et eaptivent trop Fintérét pour qu'il ne soit pas
permis au physiologiste d'indiquer toute idée, toute voie scien-
tifique qui pourrait 1ot ou tard eonduire 4 la vérité,

2 Acide cyanhydrique dilué.

“Quand on dilue lacide prussique suffisamment, au cen-
titme on méme au quarantiéme, pourvu que la température
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soit froide , il devient facile de suivre les quatre périod s
déerites pour les autres substances anesthésiques, on ne peut
alors s'empccher de remargner l'analogic frappante qui existe
entre ces effets et ceux des autres corps earbonds, surtout de
l'oxyde de earbone. Mais ici tous les symplomes sont exagérés
par suite de la pnissance de 'agent employé.

La période prodromique peut durer de une demi & une mi-
nute quand la température est basse (quatre a cing degrés cen-
tigrades) et lorsque 'animal est fort ; jai méme va un cas, o le
sujet déjh aceoutumé par de préeédentes inhalations, n'a éprou-
ve au bout de deux minutes quun peu d’hébétude et de ver-
liges.,

Période d’excitation; out & coup au moment le plus inat-
lendu , se manifestent des convulsions violentes, c'est alors
qu'il faut eesser Femploi des vapeurs rryunh}'driquea.’D'autres
fois ce sont des eontraclures , les diverses formes du tétanos;
I'animal se recourbe en demi-cercleen avant dans 'emprostho-
toros, ou en arricre dans lopisthotonos, puis surviennent des
tremblements nervenx ou des mouvements de va et vient, 'ex-
tension et la flexion subite des membres avee une rapidité et
une énergie sans pareille ; Feeil est tourné en haut, les paupiéres
fortement fermées. En méme temps la pupille se dilate avee
rapidité , la respiration est interrompue par la contraction du
diaphragme et des muscles intercostaux, le cceur bat avee une
fréquence extréme,

Période de collapsus ; a ect appareil formidable qui dure
une minute, suceéde un sommeil plus ou mois profond ; chez
quelque sujet il peat ressembler & un coma trés-grave ; mais
chez la plupart des autres il se rapproche de celui du chlora-
forme et se prolonge plus longtemps, jusqu’a un quart d’heure
quelquefois.

La paralysie des membres est alors compléte , les paupiéres
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sont largement ouvertes, I'eeil saillant comme dans Pexophthal-
mie , l'insensibilité absolue ; mais tandis que les instruments
piquants ou tranchants ne peuvent sortir 'animal de son im-
mobilité, il suffit souvent du contact de la main, ou d’une se-
cousse quelconque pour que les convulsions se reproduisent
avec force comme cela arrive dans 'empoisonnement par la
strychnine.

Cesalternatives de coma et de convulsions peuvent aussi se
renouveler & plusieurs reprises spontanément, pendant dix ,
quinze el méme vingt minules aprés qu'on a cessé les inha-
lations. Mais les mouvements nerveux sont trés-courts, ils ne
durent a chaque fois que trente & quarante secondes, tandis
que les periodes de somnolence persistent trois & quatre mi-
nules de suile.

Pendant cetie période la respiration est trés-rare; presque
ancantie au début (quatre ou eing dans une minute) , elle
»se régularise peu a4 peu, & mesure quon s'cloigne du eom-
mencement de Pexpérience.

Il en est de méme pour le eceur; quand le eollapsus arrive,
les battements du cceur deviennent rares et imperceptibles, ils
reprennent feuar fr:':q:mnuu plus tard , et au moment du réveil,
ils dépassent ordinairement le chillre normal.

Reéveil. — La scnsibilité de I'eeil et de la pupille est un des
premiers signes qui annoneent le réveil prochain ; liris re-
prend sa contractilité, la pupille ses dimensions ; et noas
voyons ainsi cet organe délicat fournir les données les plos
strcs pour suivee d'une maniére positive , les effets produits
sur le eervean et le systéme nerveux. Bientot Panimal re-
trouve le mouvement aux membres antériears , les pattes de
derriére restent plus longlemps & reprendre lear vigueur ,
mais enfin, au bout de dix i vingt-cing minutes, depuis le début
de lexpérience , Fanimal est revenu & son état normal.
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Expéniexce 70°. — dcide cyanhydrique aw quarantiéme ;
température onze degrés centigrades ; inhalations pendant
dixz secondes, agilation, verliges, symplimes prodromiques.
— Le lapin de la quatricme expérience rétabli depuis trois
quarts d’heure, fut soumis aussi aux inhalations au quarantiéme
pendant dix secondes seulement ; Pappareil s'élant dérangé on
interrompit aussitot; Fanimal paraissait un peu agité ; ses mou-
vements élaient incertains, vaeillants comme sl y avait des
vertiges; mais il n'y eul ni contraction, ni convulsion, ni perte
de la sensibilité,

Experience 72¢. — Acide eyanhydrigue au quarantiéme; tem-
pérature hutl degres el demi cenligrades ; inhalations pendant
cinguante-cing secondes ; vertiges el tremblements sans con-
vulsions ; anesthésie , réveil uu bout de trois minutes. — Un
lapin de grande taille, robe grise, fut soumis aux inhalations
eyanhydriques pendant einquante-cing secondes, leflet dut étre
affaibli paree qu'il entrait trop dair dans Papparcil. Au bout
du temps indiqué, Tanimal navait éprouvé que de Pagitation
volontaire, on retire lappareil. Le lapin ne tombe point, mais
sa tenue est vaeillante , 1l tienta peine sur ses jambes & moi-
ti¢ replices sous son ventre ; le moindre choe le renverserail.
Il y adutremblement des membres, mais point de convulsions,
ni de étanos ; cet ¢lat dure une minute et demie, puis la
deuxiéme peériode se manifeste, Fanimal est dans un collapsus
général , les membres postéricurs sont paralysés, la scnsibi-
lité est trés-affaiblie , sinon entiérement supprimée, la pupille
légérement dilatée, la vespiration rude, réguliére, un peu rare.
Le ceeur écouté, vers la fin de lexpérience, donnait deux
eenl quatorze pulsations par minute ; réveil eomplet au bout
de trois minutes.

Exvériexce 73¢. — Inhalations au quarantiéme ; contractu-
res ; anesthésie profonde ; réveil au bout d'un quart o hewre.,
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— Aprés quelques minutes de repos , le méme animal est sou-
mis aux mémes inhalations pendant soixante-cing secondes ;
vers la einquantiéme apparaissent les phénomeénes d'agitation et
de contractures ; on cesse dés qu'ils sont bien ¢ablis. Lani-
mal est ¢iendu sur le flane; la téte renversée en arricre dans
un état d’opisthotonos complet, la ecommissure des lévres reti-
rée en arricre , tous les membres dans un ¢tat de eontrac-
ture violente, accompagné de fortes convulsions ; cet élat de
contracture s'étend jusqu'a la vessie ; 'orine est chassée a plus
de deux pieds de distaniee; Ia respiration est interrompue pen-
daunt de longs intervalles , cependant la pupille n’est que mo-
dérément dilatée ce qui donne a esperer gue 'animal se ré-
tablira.

En effet, au bout de quelques instants la respiration devient
plus réguli¢re ; le eceur bat encore deux cent quarante fois par
minute; Panimal entre dans une période de semmeil anesthé-
sique absolument semb'able 4 celle de I'éther ou du ehlorofor-
me, linsensibilit¢ est cempléte ; soit anx oreilles, soit aux
cuisses qu'on peul traverser avee une longue aléne , les men-
bres sont dans un ¢tat de résolution compléte, 'eeil estsaillant,
insensible & la lumiére, les paupiéres immobiles, la paupiére
inférieure paralysée, retombe en bas, et laisse & découvert le
globe de l'eeil.

Cet état dure trois minutes, on excite alors vivement l'ani-
mal, qui fait effort pour se relever ; mais la paralysie des mem-
bres inférieurs persiste encore et 'empéche de se tenir debout;
il reste eouché; et eette faiblesse dure encore onze minutes ;
au bout d'un quart d’heure depuis le début de Pexpérience,
I'animal est revenu & 'état normal, sans aucun secours exte-
rieur.

Exvériexce 748, — deide cyanhydrique au quarantiéme ;
température huit degrés et demi; inhalations pendant ein-
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quante-cing secondes ; alternatives de convulsions et de som-
meil anesthésique se suecédant pendanit seize minutes ; réveil;
gquérison.— Un lapin de foree moyenne, robe blanehe et brane,
fut soumis aux ishalations pendant einquante-eing secondes,
an bout de ce temps il était entré dans la période convulsive ;
on cesse l'emploi des vapeurs. L'animal est étendu sur le edné,
ses membres tremblent un peu ; puis, tout d coup il est pris
de convulsions si violentes, que par trois fois il est projeté
hors de la table dopération ; ees mouvements se caliment et
sont remplacés par un opisthotonos trés-prononeé : chose
remarquable les membres antéricurs sont en  convulsions
tandis que les inférieurs sont dans le relichement. Les yeux
sont fortement retournds en dehors, on napercoit plus que le
tiers de la cornée, et les panpiéres fermées & moitié, diminuent
encore le diameétre de la partie apparente.

A cet appareil formidable qui dure une minute sucecde un
sommeil ealme , semblable & celui que produit le ehloroforme ;
quarante-guatre respirations par minute, le pouls qui avant L'o-
pération élait & deux cent dix & eause de 'agitation de Manimal,
est descendu suceessivement a cent quarante et a cent huit,
Les eonvulsions violentes ont cessé, la paralysie leur suceede,
les paupicres ne se ferment plus, Ueeil est saillant, la pupille
modeérément dilatée , ee qui est un bon signe, l'insensibilité est
compléte aux oreilles et a la enisse, qu'on raverse & plusieurs
reprises d'un stylet, mais les secousses et les mouvements
brusques semblent renouveler les convulsions; au bout de
quatre minutes survient la courbure télanique en avant ou
emprosthotonos ; le eorps est en demi-cercle, la téte prés des
pattes de derriére. Cet ¢tat convulsil ne dure gu'une demi-
minute , lanimal rentre dans un sommeil tranquille avee anes-
thésie. La respiration est libre, le coeur bat réguliérement,
mais a la douziéme minute , nouvelle attaque convulsive , dans
les membres antéricurs seulement ; ¢'est une contracture avee
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tremblement ; la respiration est plus aceélérée , o soixant-qua-
torze; le eceur reprend une grande fréquence, il est & deux
cent vingt-quatre , I'état nerveux dure une minute, le ealme
anesthesique lui sueecde encore, o la quatorziéme minunte ,
eeil qui jusquialors était resté insensible, et dont la -surface
élait devenue séche el terne au contact de lair, commenee a
retrouver sa sensibilité, les paupiéres se elignent et le recou-
vient, Fanimal s’agite, pour reprendre la position verticale ; &
Ja seiziéime minute, il s'est redressé sur ses pattes de devant,
mais il reste encore une grande faiblesse des membres pos-
tericurs, la sensibilité est entiérement revenue, l'animal se
rétablitsans autre aceident et sans l'intervention d'aucun moyen.

Exvirience 75°. — Acide cyanhydrique aucentiéme, lempera-
tureseptdegres el demicentigrades, inhalations pendant quatre
minules, agilution, paralysie el insensibilité du train posteé-
riewr sculement, retour @ l'élat normal au boul de quatie
minules el demie. — Un lapin de foree moyenne, un peu affaibli
par les ¢preuves des jours précédents, est soumis aux inhalations
pendant deux minutes; & ce moment il éprouve une vive agi-
tation , mais agitation volontaire , sans convulsions; on eessc les
inhalations , 'animal ¢prouve des vertiges, de 'hébétde, la
pupille est peu dilatée, il ne peut se tenir sur ses jumlnﬂsi; le
train postéricur est paralysé, dabord incomplélement, puis
d’'une manicre compléte, pendant quelques instants l'insensi-
bilité est absolue aux membres postérieurs, tandis que les
oreilles sont encore sensibles ; cet élat diminue progressivement;
retour & ['état normal, au boul de quatre minutes ¢t demie
depuis le début de Pexpérienee ; I'animal a paru conserver sa
connaissance tout le temps.

Expemence 77°, — Acide cyanhydrigue au centiéme, lenipe-
ralure sepl degrés el demi centigrades, inhalations pendant
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cinguanle secondes, conlractures, collapsus, réveil au hout
de huil minutes. — Lapin gris assez fort, soumis aux inhalations
pendanteinquante secondes, alors commence la période d'excita-
tion, ce sont dabord des convulsions violentes , puis le ren-
versement etanigque de la téle en arriére, en méme temps la
pupille qui jusqu’alors avait gardé ses dimensions normales, se
dilate jusquiaux limites de livis, avee tant de rapidité , quon
peul & peine suivre ee mouvement, clle revient hientot i sa
grandeur normale.

La deuxiéme période eommenee, Fanimal tombe dans le
collapsus, la respiration est rare; environ (uinze par minule,
le eceeur environ i soixante, I'insensibilité complate, au bout
de e¢ing minutes, la sensibilité revient & Poreille, mais non
aux jambes ; réveil partiel au bout de huoit minutes ; la faiblesse
des quatre membres persiste jusquia la dixiéme minute ;
"animal peut alors se dresser et se tenir sur ses pattes, il ne
lui reste que de 'hébétude et de 'étourdissement.

Expinience 78, — Aeide cyanhydrigue av centiéme, temnpé-
1ature sepl degrés el demicentigrades; inhalations durant trois
minules, conlractures; anesthésie; retour rapide de la connais-
sance, relour pius lent de la sensibilité et du mouwvement, —
Lapin de force moyenne, robe grise, aspire les vapeurs
cyanhydriques, pendant trois minutes, convulsions générales,
puis opisthotonos pendant 1 minute, puisrésn[miun rmnplélu.
la respiration est rare, trente par minute , le pouls a quatre-
vingt-dix environ, la pupille peu dilatée, Pinsensibilité est
compléte dabord , mais vers la cinquiéme minute Panimal
revient & lui, il reléve un peu la téie, le reste du corps est
paralysé, les membres sont étendus én croix ; cet état dure
jusqua la douziéme minute, le réveil est alors complet.

Exeimience 79. — deide eyanhydrigue au centiéme, lempe-
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rature de cing degrés centigrades ; inhalations une minule ;
contractures; sommeil anesthésique pendant cing minules. —
Lapin de foree moyenne , inspirations continuées une minute;
on cesse deés qu'il survient de Pagitation ; anssitot aprés l'animal
éprouve une petite eonvulsion, puis tombe dans un collapsus
tranguille semblable au sommeil produit par I'éther; la respi-
ration est & soixante, le cceur bat aussi soixante fois par minute,
la paralysie des membres et lanesthésie sont un instant
completes, puis se limitent aux membres postérieurs tandis que
les areilles redeviennent sensibles ; le révell arrive au bout de
cing minutes ; mais il reste de la faiblesse , de I'hébéde ,
jusqu'a la dixiéme minute.

§ XXII. — L'Oxygene, antidote de I'acide cyamhydrique.

Nous avions, dans nos premiéres expériences, empleyé inu-
tlement les vapeurs daeide ehilorhydrique, Fammoniagque, les
douches d'ean froide et la respiration artificielle, pour rappeler
a la vice les animaux ; aucun de ces moyens ne nous paraissant
efficace, je songeai & employer F'oxygéne.

Si ce moyen réussissail, il venait confirmer notre théorie suy
Vantagonisme du earbone et de 'oxygéne dans lorganisme.

L'oxygene devait agir de deux maniéres :

17 En rendant au sang son principe vivifiant, au ceeur son
stimulant naturel ;

2" En facilitant Pélimination de l'acide eyanhydrique qui,
sous cette influence oxydante, doit se transformer en eau, en
azole el en acide carbonique.

Jeus soin d'opérer nutant que possible, dans les mémes con-
ditions de chaleur et de dilutions que pour mes premiéres
expériences, afin de pouvoir comparer plus surement les ré-
sultats.

L'oxygéne paraissant réussiv pour combattre les effets de
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I'acide dilué au eentieme el au gquarantiéme, J¢levai progres-
sivement la dose jusquau einguiéme, et je pus constaler que
toutes les fois que la respiration n'était pas complétement abo-
lie, Foxygéne Clait efficace pour sauver,

Il sufiisait que Vanimal eut encore la foree de faire deux ou
trois inspirations pendant la premiére minute, pour que le
contact vivifiant du nouveau gaz ranimit la vie.

Mais les inhalations oxygénces doivent étre continnges un
certain temps pour étre efficaces, huit 4 dix minutes au moins ;
a plusieurs reprises nous avons interrompu feur emploi avant
ce temps, et (ous les aceidents, détermings par lacide pros-
siqque, apparaissaient de nouveau. Il semble que loxygene soit
pécessaire jusquh ce que la derniére moléenle eyanhydrique
ait subi son élimination hors de organisme.

Plesieurs fois anssi jai remargué que le retour a la vie sui-
vait une marche mverse de celle de Fanesthésie, le coma se
trouvait remplaeé par une nouvelle période eonvulsive qui an-
noncait le réveil proehain, tandis que, dans Panesthésie, Pagi-
tation nerveuse préecéde le sommeil.

Clest ainsi que, suivant les eireonstances ol lexpérimenta-
teur s¢ (rouve place, I'aete convulsif peut lul annoneer la der-
niére manifestation de Li sensibilné on son premier retour,

Tout en admettant que Poxygéne peut sauver les individus
soumis aux inhalations eyanhydrigues, on nous ohjectera sans
doute qu'il est rare que Pon se borne & respirer ce poison, et
que dés lors ee moyen ne saurait ¢tre applicable & Fhomme
qui, pour un hounticide ou un suvicide, donne ou absorbe une
certaine dose de poison liguide par les voies digestives, nous
répondrons a cela :

1¢ Que lorsqu’on avale de l'acide prussique, une partie des
effets, les plus rapides sans doute, sont dus a l'inhalation,
puisque la bouche étant pleine d'une substanee anssi volatile,
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une partie est néeessairement entrainée dans le poumon par
I'acte respiratoire;

2% Que les effets du poison étant tout & fait semblables, ab-
sorbé par I'estomae ou inhalé dans le poumon, Pefficacité de
Foxygéne doit aussi éire la méme.

On pourra objecter également que ce secours serait illusoire
paree quon ne trouverait nulle part de Poxygéne tout préparé,
ct que le malade serait mort avant qu'on en et obtenu.

Cela est vrai, mais ricn n’empécherait que les pharmaciens
eussenl en réserve une certaine quantité d'oxygene pour les
cas pressants, comme ils ont tout autre antidote. Déja ecette
précantion avait éié recommanddée, il y a bien des années, par
Lavoisier, je crois, pour combattre les asphyxies, il est & regret-
ter qu'on l'ait abandonnée déja, et nous avons confiance que
notre travail, en montrant 'antagonisme du carbone et del'oxy-
géne danz l'organizme, aidera & régulariser et & déeider une
mesure aussi importante.

On y wouvera le reméde le plus sar contre toutes les as-
phiyxies carboniques, ammoniacales, sullhydriques, aussi
bien que contre empoisonnement par Pacide prussique, le
plus énergique de tous.

L’homme, en outre, résisie a ce poison vielent bien plus que
les animaux, et, s’il peot vivree un quart ou une demi-heure,
on peut & eoup sur le sauver.

Peut-¢tre encore pourrait-on employer 'eau oxygénée pour
eombattre les elfets de Nacide prussique ingéré dans 'estomae,
on y trouverait un complément de action de loxygene, wn
moyen de Fadministrer a I'état liquide.

Expénieace 80°. — Acide cyanhydrique aw centiéme ; tem-
peralure cing degrés centigrades ; inhalations pendanl cent
secondes ; convulsions ; collapsus ; emploi a deux reprises de
Foxygene ; guérison. — L'animal est de taille moyenne , plu-
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1ot faible ; il a déjh subi plusieurs fois 'influence anesthésique ;
on lui fait aspirer les vapeurs, pendant cent secondes, tandis
qu'a d'autres expériences, on avait obtenu l'anesthésie sur le
méme individu en soixante. La saturation fut a'ors compléte,
et I'animal éprouva des convulsions si violentes, qu'il s'¢éehappa
de nos mains et roula par terre; on le replace sur la table
d’opération , etau bout d'une minute, il tombe dans un état
de collapsus complet ; non seulement Panesthésie ¢tait abso-
lue, mais on n'entendait plus les battements du eceur, et
dans l'espace d’une minule encore, on ne pul compler que
deux respirations, puis tout cessa, il y avait mort apparente.
Nous pratiquames alors la respivation arificielle, en pous

sant dans la bouche du fapin un jet d'oxygéne, et en pressant
alternativement les cotes. Au bout de quelques instants [a
respiralion recommence el se ranime, un nouvel aceés de con-
vulsions survient , aussi fort que le préeédent, el interrompt
'emploi du gaz. On le reprend le plas vite possible ; on voil
alors la pupille extrémement dilatée , reprendre pea & peu ses
dimensions normales , et 'animal revient complétement a lui ;
il s'est ¢eoulé six minutes et demie, depuis le début de 'ex-
peérience, ct trois minutes et demie, depuis Femploi de I'o-
xygene,

Exeéniexce 81°. — Acide an quarantiéme ; tempéralure sept
degrés centigrades; inhalations pendant une minule ; con-
tractures ; collapsus ; mort apparente ; inhalation doxygéne
aw boul de qualre minules; guérison. — Lapin de force
moyenne, robe hrane et blanche, respiration normale, soixante -
dix par minute. Inhalations d'acide pendant une minute, on
entend alors la respiration stertoreuse et brayante qui précéde
les convulsions; on cesse aussitol, mais 4 peine a-t-on posé
I'animal sur la table, que les eonvualsions commencent , la téte
se renverse dans l'opisthotonos , et les membres sont en proie

.
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aux mouvements les plus violents. lls durent une demi-
minute , puistous les membres tombent dans I'éiat de résolu-
tion le plus complet avee insensibilité absolue ; en méme temps
'animal pousse un eri, qui d'ordinaire présage la mort ; nous
voyons la pupille se dilater rapidement, et au bout d’un ins-
tant, se resserrer, comme lorsque animal doit mourir ; les
paupiéres sont paralysées, l'eeil saillant, termi & sa partie su-
périeure par le contact de lair, tandis que l'angle externe,
placé plus bas, est couvert de larmes. la respiration est en-
trecoupée, tellement rare, quon n'en comple que huit par
minute. Le ceeur trés-faible donne seize battements par minute.
Il s'arréte t-.mup]étmuum par momenis el on u'unlumlp!us qu'un
frémissement continu. Au bout de la quatricme minute, l'a-
nimal parait mort, on lui insuflle alors de I'oxygéne an moyen
d'une vessie a robinet; au bout de deux inspirations espaciées
par demi-minute , l'animal parait se ranimer. Au hout d'une
minute la respiration devient rapide ; 4 einquante-deux, le
eceur reprend de la foree, il monte 4 deux eent vingt, obseur;
les paupicres reprennent leur elignement ; lanimal semble as-
pirer le gaz avee avidite, et comme instinetivement. On con-
tinue l'emploi de l'oxygéne pendant deux minutes (trois li-
tres), puis on cesse et Fanimal est abandonné 4 lui-méme , il
est dans un sommeil tranquille semblable & celui de P'anes-
thésie; il y reste encore cing minutes ; a la dixiéme minute ,
depuis le début, il se reléve parfaitement remis. Depuis
Pemploi de Foxygéne, il n’a éprouvé aucune convu'sion, les
paralysies ont diminué promptement et Famélioration a été tou-
jours en augmentant jusqu'a la gucrison eompléte.

Expérience 82°. — Acide cyanhydrique au cinguiéme ; teimn-
péralure de sepl degrés cenligrades ; inhalations pendant
soizanle-quinze secondes : convulsions violenles ; emploi de
Voxygyéne ; guérison. — Le lapin ful soumis aux inhalations
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pendant soivante-quinze secondes, mais avee (vois pelites in-
terruptions causces par ses résistances. Au bout de ce temps,
I"animal éprouve des convulsions trés-violentes et du tétanos ;
on le pose sur la table et on emploie immédiatem :nt loxygéne ;
le ceeur battait encore, mais il était tumuliueux, ses bruits
élaient sourds et accompagné d’un souffle prononeé ; la respi-
ration saffaiblissait rapidement et devenait trés-rare; lanes-
thésie était compléte. L'oxygéne [ut adninistré par un tube,
terminé par un petit capuchon qui enveloppait la téte de I'ani-
mal, lui faisant ainsi une atmosphére aruficielle; dés que le
lapin eut eommeneé i respirer l'oxygéne, les convulsions ces-
sérent comime par enchantement; la respiration, saceadde ot
Irés-rare, devint douce et réguliére ; au bout de trois minutes,
I'amélioration continuant, on eesse 'emploi de 'oxygéne ; mais,
quelques secondes plus tard, la respiration devient encore pe-
nible et laboricuse ; elle est surtout diaphragmatique, et les
cotes se creusent d'un large sillon, puis il n'y a plus qu'un
hoquet nerveux ; les deux eoins de la bouche sont econvulsive-
ment retirés en arriére, comme dans le rire sardonique. On
remel bien vite l'animal sous l'influence de loxygéne, que I'on
continue pendant six minutes; il se wouve immédiatement
mieux. Chese remarquable, pendant qu'il aspire le gaz, ani-
mal retrouve la sensibilité et la perd aussitot apres. Quand on
cesse enfin les inhalations, il survient encore un peu de ma-
laise, mais l'animal a définitivement repris le dessus; on Faban-
donned Ini-méme, il est encore dans 'anesthésie, puis il revient
spontanément & lui quinze minutes aprés le début de Pexpé-
rience ; il reste encore longtemps faible, trébuchant & droite et
4 gauche,

Expénience 85¢. — Acide eyanhydrigue au cinguiéme ; lem-
peéralure de sept degrés centigrades ; convulsions violenles,
mort appurente, emploi de l'oxygéne; guérison. — Un lapin

fy
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trés-fort qui avait résisté plusieurs fois jusqua trois minutes
aux inhalations gazeuses au eentiéme, fut soumis eette fois aux
inhalations au cinquiéme , pendant soixante-quinze secondes,
il ¢prouva bientot une agitation et des convulsions si violentes
qu'il s'‘échapppa des mains et tomba par terre; oun le pose sur
la table d’opération; les eonvulsions se ealment, mais la res-
piration devient rare et entrecoupée , I'anesthésic est compléte,
le ccenr saffaiblit rapidement ; au bout d'une minute on ne
l'entend presque plus ; on fait alors les inhalations d'oxygéne;
la respiration se rétablit aussiiot douee et facile, le ceeur re-
prend un peu de foree, mais il est tellement rapide qu'on ne
peut le compter. L'animal reste insensible méme pendant I'em-
ploi du gaz; au bout de quatre minutes on arréte les inhala-
tions d'oxygéne, mais il y avail une demi-minute a peine que
I'animal ¢tait abandonné & lni-méme, lorsque la respiration
devint encore laboriense et entrecoupée, puis survinrent de
nouvelies convulsions aussi fortes que les premiéres ; on par-
vint & maintenir Fanimal et a lui redonner l'oxygéne pendant
les convulsions méme , clles eessérent al'instant ; on continua
lesinhalations pendant deux minutes , Nanesthiésie était encore
compleéte ; le réveil spontané a liew onze minutes aprés le deé-
but de l'expérience.
CONCLUSION.

Notre tiche est terminée maintenant

Nous avions & rechercher quel est Uélément chimigue qui
spécialement produit 'anesthésie.

Cet ¢lément, nous l'avons prouve, ¢'est: le carbone.

Notre démonstration se base sur deux ordres de preaves.

1" Analyse, ou preuve tirée de la nature des corps em-
ployés ;

2° Synthése, preuve tirée de la quantité ou proportion
relative de leurs éléments.
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A. Analyse, cette preuve repose sur I'élimination successive
de toutes les substances autres que le carbone sans altération
de la propriété anesthésique.

En effet, nous avons expérimente :
acide earbonique.
oxyde decarbone,
jacide cyan-
| hydrique.

Nous avons reconnu a toutes ces substanees des propriéiés
anesthésiques , mais parmi les éléments qui les composent, le
carbone seul, se retrouve constamment, tous les autres peu-
vent manguer tour a tour , sans que I'importante propriété que
nous étudions vienne & disparaitre.

L'hydrogéne, I'azote manquent dans les gaz carbonés,
l'oxygéne ne se retrouve point dans l'acide prussique.

C'est done le carbone, qui par sa présence dans lous ces
corps détermine leur action sur le systéme nerveux, clest le
carbone qui anesthésie.

S. Synthése, sile carbone posséde véritablement ce pouvoir,
on peut, en variant ses proportions relatives, faire varier égale-
ment sa puissance.

C'est précisément ce que démontre encore 'étude de ces
trois substances, l'acide carbonique ol le ecarbone est en
proportion ¢gale & eclle de l'oxygéne, est bien moitié moins
fort que loxyde de carbone, ot le carbone est en proportion
double de celle de I'autre corps composant.

L'acide prussique est encore plus énergique, parce que le
carbone nes'y trouve plus modéré par la présence de Foxygcne.

Si donc il est vrai jusqu’a un certain point de dire que plus
un corps est riche en carbone plus il est anesthésique.

Il faut bien foreément en tirer cette conclusion, que le
carbone est véritablement le corps anesthésique par exeellence.

Mais il faut, comme nous 'avons dit plus haut, qu’il soit

9

1° des corps composés d’oxygéne el {:arbﬂnu}

2" des corps contenant azole, hydrogéne et earbone

il .
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pour ccla dans une combinaison facilement assimilable pour
l'organisme, il faut qu'il ait quité sa forme cristalline ou
méltallique , pour prendre la forme d’un gaz ou d'une vapeur ,
alors il peut pénétrer dans lintimité de P'organisme , et modi-
fier le systéme nerveux, dans les actes les plus importants et
les plus intimes de notre existence.

Il est facile en outre de définir le role de 'oxygéne ;

Si ce gaz adoucit et modére I'action du carbone dans les corps
composés dont il fait partie, comme on le voit dans I'élude
comparée de l'oxyde de ‘earbone et de l'acide earbonique, nous
devions en conclure aussi que donné en inhalation, il devait étre
I'antagoniste le plus puissant, 'antidote le plus efficace , de tous
les corps carbonés , voila pourquoi nous avons voulu compléter
leur étude par celle de 'oxygéne.

Nous y avons peu insisté pour l'acide earbonique , paree que
nous n‘avons point eu besoin de rappeler 4 la vie les animaux ,
el que d'ailleurs d’anciennes expériences ont montré ['efficacite
de I'oxygéne contre I'asphyxie simple.

Les notres et celles de Withe montrent ce gaz efficace contre
les effets de l'oxyde de carbone.

Enfin , nous avons couronné son élude et notre ceuvre, en le
montrant encore efficace contre les aceidents si graves et si
rapides de l'acide eyanhydrique.
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