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INTRODUCTION.

En étudiant le mode d’action et les effets thérapeu-
tiques des eaux minérales carbo-gazeuses, nous
avions cru entrevoir que toutes ces eaux, malgré les
différences que présente leur composition chimique,
malgré la diversité de leurs éléments minéralisateurs
fixes (chlorures, sulfates ou carbonates), possédent
néanmoins certaines propriétés générales qui leur
sont communes a toutes, et que I'on ne pouvait guére
attribuer qu'a la présence de I'acide carbonique.

Aprés un examen approfondi de chacune des pro-
priétés physiques et chimiques de ce gaz, des effets
physiologiques qu’il produit sur les étres vivants,
nous avons été amené a conclure : que l’acide carbo-
nique, dont la présence est a peine indiquée ou men-
tionnée rarement dans les analyses chimiques, sous la
rubrique quantité indéterminée, est néanmoins I'un
des principes essentiels des eaux minérales, et qu'il
joue, dans l'économie des animaux, unrole non moins
utile et non moins important que celui qu'il remplit
dans I'économie vegétale.

En effet, 'acide carbonique est un excitant éner-
gique du systeme périphérique; il rappelle a la peau
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VI INTRODUCTION.

la chaleur et la vie; il détermine une transpiration
abondante ou la rétablit quand elle est supprimée.

C'est un agent anesthésique général et local, trés-
puissant ; appliqué a la surface des plaies et des ul-
cérations, il apaise instantanément les douleurs les
plus vives.

Il est éminemment antiseptique et désinfectant ;
il retarde la décomposition putride des matiéres ani-
males, améliore les suppurations de mauvaise nature,
hite la guérison et la cicatrisation des plaies, la
résolution de divers engorgements.

Il agit énergiquement sur les systémes vasculaire,
circulatoire et nerveux, comme excitant d’abord, puis
comme sédatif, calmant et anesthésique; il rappelle
les flux hémorroidal et menstruel lorsqu’ils sont
accidentellement supprimeés.

[l a une action trés-prononceée sur le systeme gé-
neérateur. C'est a la présence de ce gaz que beaucoup
d’eaux minérales renommées contre la stérilité
doivent leur réputation et leur efficacité sous ce
rapport.

Le gaz carbonique exerce sur les organes digestifs
une influence bienfaisante et salutaire, confirmée par
'extension considérable que prend, chaque jour;
I'usage hygiénique des eaux et des boissons gazeuses
artificielles.

I’acide carbonique existe en abondance dans le
sang normal; il y exerce des actions chimiques
tres-importantes. Il y tient en dissolution a I'etat de
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bicarbonate, et transporte, dans les divers points de
I'économie, I’élément calcaire qui constitue les os,
qui sert a leur renouvellement, a la formation et a
la consolidation du cal dans les fractures.

Comme agent chimique, il décompose les sels dans
lesquels l'acide urique entre comme ¢lément prin-
cipal.

Il attaque et dissout le phosphate de chaux qui
forme les calculs urinaires, les concrétions goutteuses
et les ossifications anormales.

On voit, par I'ensemble de ces faits et de ces pro-
priétés, que I'acide carbonique est susceptible de re-
cevoir des applications thérapeutiques importantes
et variées, et qu’il est appelé a prendre place parmi
les médicaments les plus utiles.

Si, maintenant, nous ajoutons a ces considérations
théoriques les résultats que nous apporte la pratique
des siecles précédents, si nous compulsons I'histoire
de la médecine, nous trouvons une masse imposante
de faits incontestables qui établissent et qui con-
firment les propriétés thérapeutiques de l'acide car-
bonique. En effet, nous voyons d’abord que, dés les
temps les plus reculés, les médecins faisaient, sans
s'en douter, un usage fréquent de I'acide carbonique.

Hippocrate, Galien, Paul d’Egine, etc., prescrivent
la fumée de plantes en combustion pour diminuer et
calmer les douleurs utérines.

Pline le Naturaliste signale les vapeurs produites
par la poudre de marbre arrosée de vinaigre comme
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un excellent moyen de calmer, a I'instant, les dou-
leurs les plus vives, etderendre les tissus insensibles
pendant les opérations. Nec sentil cruciatum.

Les cataplasmes fermentants, préparés avecla pulpe
de plantes sucrées, telles que la carotte, la betterave,
la farine de seigle ou d’orge, mélangée avec du le-
vain ou de la leviire de biére, étaient employés
comme désinfectants.

Les bains de marc de raisins étaient en grande ré-
putation contre les paralysies.

Les boissons sucrées, en fermentation avec la le-
vire, la biére récente, étaient administrées contre
les fievres putrides.

Nous voyons que divers médecins, Beddo#s,
Ewart, Falconer, Priestley, Ingenhousz, les acadé-
miciens de Dijon, etc.,avaient,il y a plus d'un siecle,
obtenu des résultats trés-remarquables et bien
constatés de 'emploi de 'air fize comme désinfec-
tant et cicatrisant dans les plaies et les suppurations
de mauvaise nature;

Qu’on administrait sous lenomde potionde Riviére,
dans les cas de gastralgies et de vomissements opi-
nidtres, des ingrédients propres a dégager de I'acide
carbonique dans 1'estomac;

Que toutes les eaux minérales recommandées, de-
puis des siecles, contre la gravelle, la goutte, la
pierre, contiennent un quart, au moins, de leur vo-
lume de gaz acide carbonique libre.

Le célebre Mascagni, qui avait déja ressenti les
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atteintes de la pierre, rapporte qu'il s'est compléte-
ment guéri de cette maladie en buvant abondam-
ment de I'eau de Seltz.

On ordonnait aux malades atteints ou menacés
d'affections graves des organes respiratoires de sé-
journer dans les étables (dont l'air contient 1/2 a
1 pour 100 de gaz carbonique). On leur prescrivait de
suivre le laboureur lorsqu’il ouvre, avec le soc de sa
charrue, la terre, d’'ou il s'échappe du gaz carbonique
en grande quantité. On leur prescrivait aussi I'usage,
en bains et en boissons, des eaux carbo-gazeuses
d’Ems, du mont Dore, etc., qui contiennent du gaz
carbonique libre, qui se mélange et qui est respiré
avec I'air pendant le bain.

Nous voyons que l'on utilise en Allemagne le gaz
carbonique qui se dégage naturellement de certaines
sources d'eaux minérales, pour l'administrer en
bains, en douches, en injections; médication dont
nos confréres d'outre-Rhin tirent de grands avan-
tages.

L'acide carbonique n’est point délétére ni toxique
par lui-méme. S’il est impropre a la respiration, c'est
quil ne peut servir a la combustion qui a lieu dans
les poumons. Comme il est plus lourd que I'air, il
I'empéche d'y pénétrer et détermine I'asphyxie
comme le fait I'immersion dans |’eau.

Les communications que nous avons faites sur ce
sujet, il y a dix ans, a I’Académie des sciences et a
I’Académie de médecine ont appelé l'attention des
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praticiens sur la médication par le gaz carbonique.
Des observations et des recherches faites par les
hommes les plus capables et les plus dignes de foi
sont venues corroborer et confirmer nos prévisions.

Nos plus habiles expérimentateurs, MM. Ch. et Cl.
Bernard, Broca, Demarquay, Follin, Leconte, Maison-
neuve, Monod, Ozanam, Scanzoni, Simpson, Wille-
min, etc., etc., ont fait un grand nombre d'expé-
riences, et ils ont obtenu, dans la plupart des cas, des
résultats heureux et bien constatés.

Aux témoignages de ces maitres sont venus se
Joindre ceux de leurs ¢leves les plus distingués, dont
plusieurs ont fait de la question qui nous occupe le
sujet de leurs études spéciales et de leurs théses.

Voici la maniére dont quelques-uns d’entre eux
s'expriment au sujet de 'utilité probable de la médi-
cation par I'acide carbonique.

« Il nous parait utile d’appeler I'attention sur un
sujet qui ouvre a la thérapeutique une voie nouvelle;
I'application extérieure du gaz carbonique au traite-
ment des maladies. » (M. Salva, Thése, page &1.)

« Nous croyons pouvoir affirmer que cette question
n'a pas encore dit son dernier mot. » (Ibid.)

« Il n'est pas douteux pour nous que l'effet cica-
irisant de 1'acide carbonique ne doive se produire
rapidement dans la plupart des cas d'ulcération
simple du museau de tanche, que l'on traite habi-
tuellement par la cautérisation. » (M. Salva,
page 27.)
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« Jai vu, dit M. Terver, que l'inhalation du gaz
carbonique rectifie, si je puis le dire, la respiration;
qu’il la régularise, lui donne une puissance plus
grande, et qu'au lieu d’empécher l'oxygénation elle
la rend plus complete. » (These, page 17.)

« Je vais jusqu'a penser que l'inhalation du gaz
carbonique révélera des phénomenes du plus grand
intérét qui ont passé inapercus jusqu'a ce moment. »
(Ibid.)

Nous avons recueilli tous ces faits, toutes ces ob-
servations, tous ces témoignages; nous les avons
réunis, nous les avons coordonnés de maniére a faire
une histoire assez compléte des propriétés de I'acide
carbonique, fondée, tout entiére, sur des faits positifs
et sur les données de l'expérience. Cet ensemble
nous a permis de préciser les indications, les contre-
indications et les diverses conditions de I'emploi de
cette médication nouvelle.

Dans le principe, comme on ne connaissait pas
encore bien exactement les conditions requises pour
I'essai thérapeutique et 'administration du gaz car-
bonique, on 'appliquait souvent au hasard et méme
dans des maladies tncurables!... Aussiles expérimen-
tateurs éprouverent-ils quelquefois des mécomptes;
il en résulta de la défaveur et du doute sur la valeur
de 'agent lui-méme. .

Mais aujourd’hui que nous avons fait connaitre, en
detail et dans leur ensemble, les diverses propriétés
physiques, chimiques, physiologiques et thérapeu-
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tiques de I'acide carbonique; que nous avons déter-
miné, précisé les circonstances et les conditions
requises pour 'administrer avec succes et avec sécu-
rité; les cas ou 1l peut étre utile, ou il est indiqué, et
ceux dans lesquels il y a contre-indication; aujour-
jourd’hui que nous avons décrit des procédés simples,
faciles, ¢économiques, les appareils convenables pour
la préparation et I'administration du gaz carbonique,
ainsi que les diverses manieres d’employer cet agent
médicamenteux, on peut marcher avec confiance
et sécurité dans la voie de I'expérimentation; les
résultats de I'emplol rationnel de ce nouvel agent
thérapeutique ne peuvent pas manquer d'étre heu-
reux et satisfaisants.

La table des chapitres, qui se trouve a la fin de
cet ouvrage, en fera suffisamment connaitre le plan,
ainsi que la nature des objets que nous avons traités;
I'ordre que nous avons adopté dans le but de réunir
et de grouper les faits de méme espéce, pour les dis-
cuter ensuite et en déduire des conséquences et des
applications utiles a la thérapeutique.

Nous aimons a croire que tous les hommes éclairés
et impartiaux seront convaincus, avec nous, que
I'emploi judicieux de I'acide carbonique doit offrir a
I'art de guérir de nouvelles et d'importantes res-
sources,
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GAZ ACIDE CARBONIQUE

CONSIDERE

COMME AGENT THERAPEUTIQUE.

PREMIERE PARTIE.

DU GAZ ACIDE CARBONIQUE EN GENERAL.

CHAPITRE PREMIER.

DES PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU GAZ ACIDE
CARBONIQUE.

A. Propriétés physiques,

L’acide carbonique, & la température et sous la pres-
sion atmosphérique ordinaires, est un fluide aériforme ou
un gaz invisible, incolore, transparent, d’'une odeur
trés-pénétrante, piquant fortement le nez et les yeux, ayant
une saveur aigrelette ou acidulée.

Le gaz carbonique est plus pesant que l'air atmosphé-
rique; il est élastique, compressible, et peut étre solidifié
a I'aide de la pression et du froid,

1



2 PROPRIETES PHYSIQUES.

Il est impropre 4 la combustion; il éteint les corps en
ignition , et ne peul servir a I'entretien de la vie et de
la respiration des animaux.

L’acide carbonique est formé de carbone et d’oxygeéne ;
il présente les caractéres chimiques de I'acidité, roungit
Ia teinture bleue de tournesnl et trouble 1'eau de ehaux.

Il se dissout facilement dans 1'eau et peut se combiner
en diverses proportions aux bases saliliables avee lesquelles
il forme des sels appelés carbonates, sous-carbonates,
sesquicarbonales , carbonales doubles ou bicarbo-
nales, etc.

La densité du gaz acide carbonique est de 1,52901, I'air
étant supposé a 1,000, (M. Regnault.)

Un litre d’air almosgphérique 4 0 de température, sous la
pression barométrique de 00,76, pése, a Paris, 1¢*,293187.
(M. Regnaull.)

Et un litre de gaz acide carbonique, dans les mémes
conditions, = 1sr,9805. (Péclet.)

Poids absolu de T'acide carbonique (12 CO) en grammes,
& 04 cent. et 0°,76 de pression. Poids spécifique = 1,524.
(SOUBEIRAN.)

Centimitres cubiques. Grammes. Centimetres cubiques. Grammes,
1 = 0,00197978 70 — 0,1385846
2 = 0,00395956 80 = 0,158382i
5 = _0,00989840 90 = 0,1781802
10 = 0,0197978 100 = 0,197978
€0 = 0,0395956 200 = 0,395956
30 = 0,0593934% 300 = 0,593934
40 = 0.0791912 400 = 0,791912
50 = 0,0989850 500 = 0,989890
60 = 0,1187808 600 = 4,187868
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Centimétres cubigques.  Grammes. Centimétres cubiques. Grammes.
700 = 1,380846 4,000 = 7,91912

800 = 1,583824% 5,000 = 89,8990

900 = 1,781802 6,000 = 11,87368
1,000 = 1,979780 7,000 — 13,838%0

(L litre). 8,000 = 15,8382%
2,000 = 3,93956 9,000 — 17,81802
3,000 = 5,93934 10,000 = 19,79780

On démontre, au moyen des expériences suivantes, que
le gaz acide carbonique est un corps pesant.

a. Si 'on met dans une balance bien sensible et bien
équilibrée un grand sac de papier ouvert a la partie supé-
rieure, et si 1'on verse dans ce sac du gaz carbonique
contenu dans un flacon ou dans une vessie, la balance
trébuchera et s'abaissera du colé du sae, bien que P'on ne
voie rien sorlir du flacon.

b. Si 'on renverse une cloche pleine d’acide carbo-
nique au-dessus d’'une autre cloche ne contenant que de
I"air, celte derniére ne contiendra bientot plus que de
I'acide carbonique. Et I’acide carbonique de la cloche su-
périeure sera remplacé par de 'air. Il sera facile de s’en
assurer au moyen d'une allureite enflammée qui s’élein-
dra subitement, en la plongeant dans le vase infé-
rieur.

¢. Si on laisse tomber de grosses bulles d’eau de savon,
soufilées et remplies d’air, dans un bocal contenant du gaz
arbonique, les bulles resteront comme suspendues aun
milien du boeal, soutenues par le gaz, comme le serait da
liéz2 a la surface de I'eau.

d. Si I'on place un morcean de bhougie allumée au fond
d'un hocal en verre, et si I'on verse avec précaution, dans
ce bocal, du gaz carbonique, comme si 'on y versait de
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I'eau, le gaz tombera au fond du bocal el en fera sortir
I'air; lorsque la couche de gaz sera arrivée a la hauteur de
la flamme, celle-ci palira plus ou moins rapidement et
finira par s'éteindre.

e. Si, aprés avoir rempli de gaz carbonique un bocal
ou un vase de verre long et étroit, vous y introduisez une
bougie allumée par l'ouverture tournée en haut, cetle
bougie s'éleindra immédiatement, et la fumée restant
dans le gaz en rendra la surface visible; en agitant, elle
semblera former des vagues ondoyantes.

On peut, de cette maniére, éteindre une bougie huit ou
dix fois de suite dans le méme gaz; mais, comme l'air s'y
mdéle peu & peu, il faul & chaque fois enfoncer la hougie
plus avant pour I'éteindre complétement. Lorsque I'air s’y
est mélangé, jusqu’a un certain point, aprés plusieurs
extinctions, il arrive ordinairement que la flamme de la
bougie, lorsqu’elle atteint la surface du gaz, se sépare de
son lumignon; mais, comme ce lumignon ne s'éleint pas
totalement a cause de l'air qui s’est mélé au gaz, il reste
rouge et fumant; la fumée reste a 1'état de fumée visible
dans le gaz, mais elle continue & entretenir la flamme qui
est demeurée a la surface du gaz, en contact avee 1'air. 11
arrive parfois de voir la flaimme ainsi séparée de son
lumignon par un intervalle de 12 4 15 centimdtres,
ce qui forme un spectacle irés-curieux; si I'on fait re-
monter la bougie, aussitdt que la meche atteint la flamme,
elle se rallmune et continue a briler dans I'air, comme si
sa flamme ne l'eqt pas quittée, On peul recommencer plu-
sieurs fois de suite la méme experience.

On peut donc transvaser le gaz carbonique d'un vase
dans un autre, de la méme maniére que si ce gaz élait un
liquide ; et, comme ce gaz est plus lourd que l'air atmo-
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sphérique, il déplace I’air et occupe toujours la partie infé-
rieure des lieux ou il se trouve (1).

Sous la pression barométrique normale, la dilatation
moyenne du gaz acide carbonique par la chaleur est de
0,003710 pour 1 degré centigr. entre 0 et 100°. (M. Re-
gnault.)

Le gaz carbonique réfracte la lumiére; sa puissance
réfractrice est de 1,00476.

B. Propri¢ics chimigues.

Composition. — Le gaz acide carbonique est composé
d’oxygéne et de carbone. Un volume de gaz carbonique
est formé d’un volume de gaz oxygéne et d’un volume de
vapeur de carbone condensés en un seul volume.

(1) Voila pourquoi il est dangereux de.pénétrer dans des en-
droits bas qui en contiennent, sans porter devant soi des bougies
allumdes; car I'acide carbonique, comme nous allons le voir,
est impropre 4 la combustion et 4 la respiration. Les lieux on
I'on brule du charbon, les caves ou celliers qui contiennent du
vin ou d'autres liqueurs en fermentation, les fosses ou les puits
qui ont été fermés depuis longtemps, sont souvent remplis
d’acide carbonique. On ne doit entrer dans ces endroits qu'en
ayant upe lumiére 4 la main et avec précaution. Si la lumitre
s'éteint, il faut retourner promptement, ouvrir toutes les portes,
et faire répandre, dans le local, de I'eau dans laquelle on a fait
fondre de la chaux vive, ainsi que nous l'indiquercns plus en
détail dans la cinquiéme partie de cet ouvrage.

Comme l'acide carbonique n’occupe que la partie la plus
hasse, il arrive souvent qu'un homme peut traverser impu-
nément une couche de gaz carbonique de 50 centimétres au-
dessus du sol, parce qu’il ne le respire pas, tandis qu’un petit
animal, un chien par exemple, qui accompagnerait cet homme
serait asphyxié en y entrant, Telle est la fameuse grofle du
Chien, en Italie.

1.
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[’acide carbonique est formé de deux équivalents
d’oxygéne = 200 el d’un équivalent de carbone = 75.

La formule CO?2 représente deux volumes de cet acide
ou 1 équivalent.

Sa formule est :

Acide carbonique C 02,

T e 73,00 27,25 2 vol.
b b SO 200,00 72,73 2 vol.
275,00 100,00 éq. en vol. 2 vol.

Le poids d’'un volume de gaz acide earbonique doit se
composer de la somme des poids d’un volume d’oxygéne
et d’'un volume de vapeur de carbone.

Un déeimeétre cube d’acide carbonique pesant {1sr,840
est composé d'un volume égal ou d’'un décimdétre cube de
gaz oxygene pesant 157,333 et de 0#,507 de carbone :

73 d'oxygene,
27 de carbone,

100

Les méthodes rigoureuses d’expérimentation, employées
cn 1840 par MM. Dumas et Slas, nous ont appris dans
quels rapports fixes Poxygéne et le earbone s'unissent
pour constituer lacide carbonique. Un gramme de car-
Lone pur fournit toujours , par sa combustion compléte ,
35,666 d’acide carbonique, d’ou il résulte que, dans
100 parties en poids de ce dernier, il ya:

GATDORE:, . 7.5 Lok, s Rt 27,27
Daygenp . oo sovinl . 72,72

100,00
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el qu'un volume de ce gaz se compose de :

Carbone en vapeur........ecee. 1 volume.
el OXYERDRL....ccovvsvesosnnsnnn b i,

Jusqu’a cette époque, le gaz carbonique soumis a la
plus forle chaleur n’avait pu étre décomposé.

Mais M. H. Sainte-Claire Deville a constaté récemment
que si 'on fait passer un courant de gaz carbonique abso-
lument pur a travers un tube de porcelaine rempli de frag-
ments de méme espécee, A une température de 13007, I'acide
carbonique est dissocié, et I'on recueille, en faisant passer
le gaz sur de la potasse, une petite quantité d’'un gaz for-
tement explosif, dont la composition est constante, et qui
contient sur 100 : oxygéne, 30, oxyde de carbone, 62,3
et 7,7 d’azote.

Mais, si 'on fait passer le méme gaz carbonique a travers
de la potasse, on oblient un gaz dont la composition est
oxygene, 14, et azote, 86 (1).

L’acide carbonique n’éprouve aucune altération de la
part du gaz oxygéne.

Le soufre, I'azote, le chlore et I'iode sont sans action sur
I'acide carbonique libre; mais I'hydrogéne et le carbone
le décomposent a une température élevée, lui enlévent la
moitié de son oxygene et le raménent a I’état d'oxyde de
carbone; I'hydrogéne forme de ['eau; le carbone se
transforme en oxyde de carbone. (M. Pelouze.)

Si 'on fait passer, a plusieurs reprises, du gaz carbo-
nique a travers du charbon incandescent placé dans un
tube de porcelaine, I'acide carbonique perd une partie de

(1) Comples rendus de UAcadémie des sciences, tome 56,
p. 730, 1863,
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son oxygéne qui se porte sur le charbon, et 'on n’obtient
que du gaz oxyde de carbone.

Plusieurs métaux décomposent 1’acide carbonique. Les
uns, lels que le fer, le zine, le manganése, n’enlévent a
cet acide que la moitié de son oxygeéne; les autres, comme
le potassium et le sodium, le décomposent entiérement,
en séparent le carbone et se converlissent en oxydes, (1d.)

Soumis & un courant d’élincelles électriques, 'acide
carbonique est décomposé en oxygéne et en oxyde de
carbone.

Le charbon que I'on a éteint dans le mercure, aprés
I'avoir fait rougir, absorbe trente-cinq fois son volume de
raz acide carbonique.

Les hydrates d’oxydes alcalins et alealino-terreux ab-
sorbent I'acide carbonique.

Les carbonates alealins neutres absorbent aussi I'acide
carbonique et se transforment en bicarbonates.

Le borate neutre de soude, a I’état cristallisé et hydraté,
absorbe I'acide carbonique ; il se forme du borax ordinaire
et du carbonate de soude.

Le phosphate de soude (NaO)’, PhO?, se comporle
également de la méme maniere. (MM. Pelouze et Frémy )

La potasse et la soude s’unissent a 'acide carbonique en
trois proportions différentes et produisent ainsi :

Des carbonates neutres. ... KO ou NaO, CO2
Des sesquicarbonates...... 2K O ou 2Na0, 3C02
Des bicarbonates.......... KO ou NaO,2C02

Dans ces trois sortes de carbonates, la proportion
d’acide carbonique combinée a la méme quantité de base
est représentée par les nombres 1, 1 1j2 el 2.

On obtient les bicarbonates en faisanl passer un cou-
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rant de gaz acide carbonique dans la solulion des car-
honates ordinaires, jusqu’a ce qu’ils en soient aussi saturés
que possible. Une fois formés, ils se déposent en cristaux,
en raison de leur moins grande solubilité.

Le bicarbonate de soude, qui existe dans un grand
nombre de sources naturelles, notamment dans celles de
Vichy et du mont Dore en Auvergne, est employé avec
succés pour le trailement de la gravelle. Il sert a la pré-
paration des eaux gazeuses arlificielles, du soda-water.
Darcet I’a proposé comme un excellent digestif, et, d’aprés
ses conseils, on le fait entrer dans la composition de
pastilles connues dans les pharmacies sous les noms de
pastilles ou tablettes digestives de Darcel, pastilles de
Pichy. Une ou deux de ces pastilles prises avant ou aprés
le repas favorisent la digestion,

L’air atmosphérique peul se méler en toutes proportions
avec le gaz acide carbonique. Ce mélange est d’autant
plus respirable que la proportion d’acide carbonique est
plus faible.

L'eau peut dissoudre un volume de gaz carbonique
¢gal au sien a la tempéralure et sous la pression atmo-
sphérique ordinaires.

Si I'on place sur une capsule contenant de 1’eau ordi-
naire une cloche renversée pleine de gaz acide carbo-
nique, on remarquera, aprés quelques heures, que le gaz
est absorbé par I’eau, qu’il disparait peu a peu et qu'il se
forme dans I'intérieur de la cloche un vide ; que 'eau de
la capsule monte dans la cloche et qu’elle s’y éléve rapi-
dement, surtout si I'on agite les vases.

Mais, lorsqu’on augmente suffisamment la pression, I'eau
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peut dissoudre cing ou six fois son volume de gaz car-
bonique, pourva que la température reste la méme.

C’est ce qui a lien pour les eaux gazeuses artificielles
dont on fait usage pour la table. Le degré de solu-
bilité du gaz carbonique dans I'eau varie suivant les
degrés de la température et la pression a laquelle le gaz
esk soumis.

Le tableau suivant donne les indications de la solubi-
lité du gaz acide carbonique dans l'eau pure, entre zéro
el 20 degrés centigrades, sous la pression atmosphérigue ;
elles ont été déterminées par M. Bunsen.

Températnre. Gaz absorbe. Tem} ¢rature. Gaz absorbe.
Lt 1,7967 ff AT 0 1 ]
Jor i 1,7207 ghol L 1,1018
el il 1,6485 {805), sbek 1,0653
e . 1,5787 ol . 1,032
e 1,5126 150, . ... 1,0020
e e 1,4497 I PRl | 1L i
G 1,3901 | e 0,9519
O e . 13339 | ke e L
e 1,2879 | e
goo e 1,2311 20°....... 0,9014

g o1 . 1,1847

Nombres calculés d’aprés la formule de B. Bunsen, au
delit des limites deses expériences, par M. Maumené.

Tempéralure . Gaz absorbé. Température. Gaz absorhe.
Do e 08900 26, g L BI0G
R0, s 08800 A 0,8160
ot SR . 0,8710 S (e 1
Ty .. 0,8630 SO0 e 2 R8N0
B b 0,8560 o ot 0,8370

Ces nombres font voir combien il est avanlageux de
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fabriquer les eaux et hoissons gazeuses sous linfluence
d'une basse température.

L'eau salurée d’acide carbonique est incolore; elle a
une odeur piquante, une saveur aigrelette agréable, elle
mousse forlemenl par P’agitation ou au contaet de 1'air,
parce que I'excés du gaz introduit artificiellement dans ce
liquide s’échappe aveec promplitude dés que la pression
qui le mainlenait en solution dans i’eau vient & cesser:
voila pourquoi les bouchons qui ferment les bouteilles
d’eau gazeuse sautent avec bruit lorsqu’on coupelesficelles
qui les retiennent. C’est une cause tout a fait semblable
qui fait petiller et mousser le vin de Champagne, le cidre
et la biére, liquides qui sont satures d'acide carbonique
par suite de la maniére dont on a procédé a leur prépara-
tion. L’eau chargée d’acide carbonique bout promptement
et perd tout le gaz qu’elle contient quand on la chauffe
ou méme lorsqu’on I'expose dans le vide a la température
ordinaire ; elle le perd également, mais avec lenteur,
lorsqu’on I'abandonne 4 elle-méme au contacl de I'air ou
a la gelée,

Certaines eaux minérales exposées a 1'air perdent tres-
promplement leur gaz carbonique ; mais d’autres le con-
servent pendant longtemps. La fixité du gaz dans les
caux minérales constitue 1'une de leurs prinecipales qua-
filés.

Les eaux minérales gazeuses de Selters, de Spa, Saint-
Galmier, ete., sont des eaux naturelles qui contiennent
une fois on plus leur volume de gaz carbonique.

Au moyen de la compression d’'un mélange d’acide
carbonique et d’eau, on prépare arlificiellement des eaux
dites gazeuses, et, en particulier, de I’eau de Seltz factice.

Si ’eau contient du chlorure de sodium en dissolution
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dans une proportion de 15 pour 100, I’absorption du gaz
par I'eau diminue & peu prés de moitié.

Mais, si I’eau contient en dissolution du earbonate ou du
phosphate de soude, le volume de gaz absorbé par 'eau
augmente d'une maniére extrémement rapide avec les
proportions des sels dissous (1).

Si 'on verse dans de l'ean saturée de gaz carbonique
une teinture bleue végétale, telle que celle de tournesol,
la couleur bleue passera subitement au rouge, ce qui in-
dique que le liquide est devenu acide.

La limaille de fer jetée dans cette eau s’y dissout promp-
tement, et celte eau devient noire, lorsqu’on y verse de
I'infusion de noix de galle. C’est de I’encre.

Les eaux minérales ferrugineuses de Pyrmont, de Spa,
de Bussang, etc.,sont des eaux chargées de gaz carbonique
qui contiennent du fer en dissolution.

[.’eau chargée de gaz carbonique dissout le carbonate de
chaux ; mais, par son exposition a 1'air ou a la chaleur,
celte eau laisse déposer le carbonate de chaux qu'elle
tenait en dissolution : ¢’est de cette maniére que se pro-
duisent les dépots caleaires dans les chaudiéres, les in-
crustations des tuyaux de conduile des eaux, les pétrifi-
cations artificielles de Saint-Alyre, de Saint-Nectaire, ete.

I’ean carbo-gazeuse dissout également dans une pro-
portion notable le phosphate de chaux.

Berzélius, dans ses belles expcriences sur les eaux de
Carlsbad, a signalé cefait important; Thenard en avait fait
aussi la remarque.

M. Dumas a observé que des lames d’ivoire renfermdées

(1) M. Fernet, Comples rendus de U'Académie des sciences,
1855, t. 2, p. 1237,
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dans des bouteilles conlenant de I'eau de Seltz s’y étaient
ramollies envingl-quatre heures, tout comme dans ’acide
chlorhydrique dilué.

(est probablement a cette propriété que doivent étre
attribués les bons effets de certaines eaux minérales
gazeuses contre la gravelle, les affections calculeuses, ete.,
et peut-étre pourrait-on la mettre & profit pour prévenir
les ossifications du ceeur et des gros vaisseaux, et l'ossifi-
cation générale chez les vieillards.

Déja le DT Nicolas de Vichy avait constaté que cer-
tains bruits de souffle, et divers symptomes qui caracté-
risent particuliérement les ossifications des valvules du
ceeur, diminuent considérablement el disparaissent méme
sous linfluence du traitement par les eaux de Vichy
(composées de soude et d’acide carbonique en abondance).

L’acide carbonique déplace I'acide urique de ses com-
binaisons salines, ou des sels appelés urales; P'acide
urique est préeipité sous la forme solide, pulvérulente a
cause de son peu de solubilité dans 'eau. (Prout.)

N’est-ce pas aussi a cette propriété que sont dus les bons
effets des eaux minérales bicarbonalées gazeuses dans le
traitement de la goultte ? Nous y reviendrons.

Nous indiquerons plus loin le role chimique du gaz
carbonique dans le sang pour tenir en dissolution les
phosphates et les carbonates terreux qu’il contient.

Le gaz acide carbonique est antiseptique, désinfectant
et retarde la putréfaction des substances animales.

Silon plonge dans ce gaz ou dans de I'eau gazeuse de
la viande avancée, qui commence a se putréfier, la dé-
composition s’arrétera et se ralentira notablement; la

2
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viande deviendra rouge, ferme, et perdra en grande partie
son odeur fétide et reprendra méme de la qualité.

« Macbride (1) parvinl & arréter les progrés dela décom-
position dans des morceaux de viande putréfiée en les ex-
posant dans une atmosphére d’air fize engendré par voie
d’effervescence.

« Sous D'espace de trois a quatre jours, dit-il, suivant
I’état de putréfaction ot vous aurez pris la viande, vous la
verrez fraiche, vermeille, toute la sanie purulente étant
détruite, et elle ne donnera aucune odeur désagréable.

« Celte expérience se fait commodément lorsque 1'on est
a portée d’une brasserie, on y remplit immédiatement le
vase avee de Pair fixe (2).»

Dans un rapport général des travaux de la Société phi-
lomathique (an VI, p. 68), on lit que Girod Chautrans « a
mis de la viande chargée de larves de mouches dans un
vase qui contenait une cerlaine quantité de biére ; que
cetle liqueur se chargea d’une odeur infecle, et qu’aprés
la décantation la viande se trouva assez rétablie pour faire
de bon bouillon et pour ne conserver aucune saveur
désagréable (3). »

Nous verrons plus loin qu’'on a ulilisé avec suceés eelte
propriété du gaz carbonigque pour assainir et désinfecter
des plaies et des uleeres de mauvaise nature.

On décéle facilement la présence de I'acide carbonique
dans l'air ou dans les eaux au moyen de I'eau de chaux ;
car l'acide carbonique gazeux ou liquide trouble & I'in-
stant eau de chaux ; mis en contact avee un excés d’eau

(1) Macbride, Essais d'expériences, p. 205.

(2) Sigaud de Lafond, Essai sur Uair fize, p. 65.
(3) Dictionnaire de Uindustrie, art. Viande.
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de chaunx, il y forme un précipité blane floconneux, inso-
luble dans 'eau, trés-soluble, au contraire, dans les acides
chlorhydrique, azotique et acétique. Ce précipilé élant
soluble dans l'acide carbonique lui-méme, on doit em-
ployer, pour le former, un excés d’ean de chaux. On
s'assure que la chaux est en exces, au moyen d’un papier
rouge de tournesol qui doit étre ramené au bleu; sans
celte précaulion, I'acide carbonique pourrait échapper a
'observation, avee d’autant plus de facilité que sa propor-
tion serait plus considérable.

De Uacide carbonique liquide et solidifié.

Le gaz acide carbonique est susceptible de se liquélier
et méme de se solidifier sous une forle pression et & une
basse température.

L’acide carbonique a été liquéfié pour la premicre fois
en 1823 par M. Faraday, en décomposant, dans un tube
de verre fermé aux deux bouls, un carbonate par I'acide
sulfurique.

M. Faraday reconnut qu’a la température de 0 Yacide
carbonique se liquéfie sous une pression d’environ 30 at-
mosphéres,

Plus tard M. Thilorier a construit un appareil qui per-
met de préparer a la fois plusieurs kilogrammes d’acide
carbonique liquide, et il est parvenu en 1835 4 oblenir
Pacide carbonique a I’état solide. C’est en lui faisant sup-
porter, a la température de 0 degré, une pression de
36 atmosphéres, que Faraday T'a converti en un liquide
incolore et trés-fluide. Dans cet élat, I'acide est tellement
expansif, qu’il distille entre — 47 degrés et 0 degré dans
les tubes quile contiennent. A zéro, sa vapeur exerce une
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pression égale a 36 almosphéres, et — 11 degrés elle est
encore ¢gale a 23 atmosphéres, en sorte qu'un change-
ment de température de 11 degrés occasionne une dif-
férence de pression équivalant 4 13 atmosphéres (1).

[’acide carbonique liquide est incolore et trés-soluble
dans I'alcool, I'éther et les huiles essentielles; il ne se
méle pas a I'eau ; sa densité & 0° est 0,838 :

A 04 sa tension est de 36 atmosph.; a + 154 de 50 almosph.
a-+30dde73 —

L’acide carbonique présente, d’aprés M. Thilorier, le
phénoméne extraordinaire d’un liquide plus dilatable que
les gaz.

L’acide carbonique, en passant subitement de I'état
liquide a 1'étal gazeux, produit un froid extraordinaire,
évalué a 100° au-dessous de zéro. En faisant arriver un
jet d’acide carbonique liquide dans un flacon ou dans une
boite métallique, on voit le vase se remplir presque enlié-
rement d’'une matiére flaconneuse blanche comme de la
neige, qui est de I'acide carbonique solide; il s’est produit,
en effet, un refroidissement considérable, une grande
quantité de chaleur latente ayant ét¢ absorbée par le li-
quide qui a repris l'état gazeux.

Lorsque cetle expérience est faile a la température de 8

(1) Sir H. Davy a conclu de ce fait important que les gaz
comprimés pourront un jour étre employés comme agents
mécaniques et substitués a la vapeur d'eau, puisqu’il suffira
de légéres différences de température, comme celle qui a lieu
entre le soleil et 'ombre, pour produire des changements de
pression de plosieurs atmosphéres, qu’on ne peut obtenir dans
Ies machines a4 vapeur ordinaires qu'en brulant upe grande
quantité de combustible.
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3 10, le tiers environ de l'acide liquide est congelé;
2 30°, on en obtient, selon M. Thilorier, dix fois moins
qu’a 10e.

Le froid produit pendant la vaporisation de P'acide car-
bonique liquide va jusqu’a—70 degrés. En le mélant avec
de I’éther, sa vaporisation devient plus rapide, et le froid
produit est alors plus intense. Sice mélange est placé
sous le récipient de la machine pneumatique et si 'on
accélére I’évaporation en faisant le vide, la température
descend jusqu’a — 100 degrés.

Le célébre chimiste anglais Faraday, en faisant usage
de ces différents moyens, et surtout du mélange de I’éther
avee l'acide carbonique neigeux, est parvenu a liquéfier
et méme a solidifier la plupart des gaz qui avaient résis-
té jusqu’alors aux divers degrés de froid produits par les
moyens ordinaires. Le vif-argent placé dans une cavilé
faite au cenire d’'une masse d’acide carbonique solide se
congele aussitot el prend 'apparence du plomb; on peut
en faire des piéces de monnaie, des médailles, mais ces
objets ne gardent leurs formes qu’autant qu’on les entoure
d’'un mélange d’éther et d’acide carbonique solide.

I’acide carbonique solidifié a I'apparence d’une masse
vilreuse, transparente et se maintient longtemps a lair
libre, sans qu’il soit nécessaire de le soumellre a aucune
pression.

L’acide carbonique préparé par le procédé que nous
venons d’indiquer se trouve a la température de 90 degrés
au-dessous de 2éro; il ne produit pas i cette basse tempé-
ralure sur les organes un effet frigorifique aussi considé-
rable qu’on pourrait le supposer ; ce qui tient, sans doute,
a sa porosilé el surlout a I'atmosphére gazeuse qui I’en-
vironne,

2.
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L’effet produit sur les organes par Pacide carbonique
solide et surlout par un mélange de cet acide et d’éther
est comparable & celui d’une brilure. Les fluides de 1'é-
conomie sont solidifiés, le sang se coagule et se dureit
complétement ; une vive inflammaltion ne tarde pas a se
manifester dans I'organe soumis a V'influence de ce froid
excessif,

L’acide earbonique solidifié, qui s’évapore librement a
I’air & la température el a la pression ordinaires, se main-
tient & — 78 degrés centigrades.

MM. Loir et Drion sont parvenus a liquéfier le gaz
acide earbonique sous la pression de I'aimosphére, en le
refroidissant jusqu’a la température que produit dans le
vide de la machine pneumatique I'évaporation de I'ammo-
niaque liquide a — 89 degrés. La liquéfaction du gaz acide
carbonique a lieu en faisant passer un courant de ce gaz
dans un tube plongeant dans 'ammoniaque exposée dans
12 vide.

Mais si I'on fait intervenir une légére pression, 3 ou
& atmosphéres, on voit apparaitre en peu de temps, sur les
paroisintérieures du tube, des cristaux transparents d’acide
carbonique solide, qui sont incolores et qui ont la trans-
parence de la glace. On les détache facilement des parois
du tube condenseur; ils se présentent sous laforme de gros
eristaux d’apparence cubiqueayantde 3 4 4 millim. de cote.

Ces cristaux, exposés a l'air, reprennent lentement
I’état gazeux ; ils s’évaporent sans laisser du résidu. Dé-
posés sur la main, ils ne font éprouver aucune sensation
immeédiate de chaleur ou de froid; ils se laissent diffici-
lement saisir entre les doigts, et s’échappent sous ‘une
faible pression, comme s’ils étaient enveloppés d’une ma-
tiére éminemment onclueuse. Lorsqu’on réussit a mainle-
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nir un de ces cristaux entre le pouce et I'index, il ne tarde
pas a produire une brilure insupportable.

Une certaine quantité d’acide carbonique solide fut
placée au fond d’un petit tube de verre communiquant
avec une cloche pleine de mercure; les cristanx ont dis-
paru, au bout de quelque temps, sans laisser de residu,
tandis que la cloche s’était remplie de gaz carbonique
parfaitement pur et intégralement absorbable par la
potasse.

Mélangés avee I'éther, dans un pelit creuset de por-
celaine, les cristaux d’acide carbonique ont donné un
mélange réfrigérant dans lequel le thermometre marquait
— 810 (1).

On peut effectuer en petit la liquéfaction de 'acide car-
bonique et d'un grand nombre de gaz, en se servant de la
dilatation d’un liquide, sous l'influence de la chaleur,
comme moyen de compression.

On introduit du mercure dans un tube de verre frés-
épais, el effilé a 'une de ses exirémités, que 'on met en
rapport avec un aulre tube qui laisse dégager de l'acide
carbonique, aprés avoir chauflé le mercure jusqu’au point
de le faire sortir du tube. Le liquide se refroidissant, une
certaine quantilé de gaz carbonique enlre dans le (ube,
dont Ia pointe est alors fermée au chalumeau. On chauffe
ensuite le mercure, qui se dilate et comprime le gaz au
point de lui faire prendre 1’état liquide, si le tube est suf-
fisamment résistant. (M. Berthelot.)

(1) Comptes rendus de UAcadémie des sciences, 1801,
tome 52, page 718.
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CHAPITRE II.

ORIGINE, ETAT NATUREL ET PRODUCTION DE L’ACIDE
CARBONIQUE.

L’acide carbonique est trés-abondamment répandu dans
la nature.

Il s’exhale de la terre en quantité considérable dans
~ plusieurs localités, dans certains puits, dans les galeries
des mines de houille, dans un grand nombre de grotles
ou de cavités souterraines, surtout dans les contrées qui
ont été autrefois le siége de voleans, telles que I’Auvergne,
le Vivarais, les bords du Rhin, la Bohéme, les environs
de Naples, etc.

Le gaz carbonique exisle dans toules les eaux qui sont
en conlact avec I'atmosphére ; il donne de la saveur et de
Ja qualité aux eaux potables, ainsi que nous le verrons
pius loin, en parlant des hoissons gazeuses; mais il est
dissous en proportion considérable dans les eaux miné-
ralés gazeuses de Sellers, de Spa, Chateauneuf, Vichy,
Saint-Galmier, Vals, etc., auxquelles il communique des
propriétés médicamenteuses particuliéres.

Les voleans vomissent sans cesse des torrents de gaz
acide carbonique ; ce gaz s’exhale des cavernes qui les
avoisinent, ets’accumule en couches plus oumoins épaisses
sur les parties inférieures du sol, a cause de sa pesanteur
spécifique plus grande que celle de lair.

Tout le monde a entendu parler de la fameuse gmt:’a
du Chien, située sur les bords du laec Agnano, prés de
Naples, et des expériences que I'on y fait tous les jours
pour U'instruction ou 'amusement des touristes.
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‘TLa couche de gaz acide carbonique a une hauteur de
60 centimétres a2 un meétre; un homme peul y pénétrer
impunément, sans étre incommodé et y rester pendant
longtemps s'il se tient debout; mais, si I'on y introduit un
chien, 'animal est entitrement plongé dans la couche de
gaz qui est irrespirable, et qui 'asphyxierait indubitable-
ment, si aprés quelques instants de mort apparente on
ne le retirait de la grolte.

Aprés quelques minutes d’exposition a I'air, I'animal
reprend connaissance, revient a la vie et senfuit a
toutes jambes.

Il y a des chiens qui ont résisté, pendant plusieurs
années, a une semblable expérience renouvelée plusieurs
fois par semaine. %

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

La grotte du Typhon, en Asie, n’est pas moins célébre
que la grotte du Chien.

En France, les grottes d’Aubenas, dans le Vivarais,
celles de Neyrac (Ardéche), la Mouffette, de Perrault, prés
de Montpellier; les Estouffes, prés de Clermont; celles du
mont Joly en Auvergne, offrent le méme phénomeéne, et
les environs de ces localités sont souvent remarquables
par leur belle et luxuriante végétation.

Prés de la ville d’Aigueperse, en Auvergne, il y a une
source de cette espéce que l'on nomme la source em-
poisonnée.

(’est un trou arrondi, placé au milien d’un petit enfon-
cement du terrain, et d’on il sort continuellement une
énorme quantité de gaz. Ordinairement celte cavité con-
tientdel’eau bourbeuse a travers laquelle le gaz se dégage
sous forme de grosses bulles qui, en crevant a la surface,
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font entendre un bruit qu’on percoit a la distance de 5 a
6 métres. La végétation la plus riche entoure cette source
dangereuse; lous les oiseaux, les petits quadrupédes, les
insecles, qui sont attirés par la fraicheur du feuillage,
tombent asphyxiés, aussi le sol est-il sans cesse jonché de
cadavres dans un rayon assez élendu. Les bergers onl
grand soin d’empécher les bestiaux d’en approcher.

Une source d’acide carbomique non moins curieuse
existe dans les bois qui entourent le lac Laacher, sur les
bords du Rhin. Le gaz se fait jour silencieusement a tra-
vers lesol, et vient aboutir dans une espéce de fosse de
6 a 9 décimétres de profondeur, pratiquée dans la terre
végétale, au milien des broussailles.

Lorsque l'air est calme, la cavité se remplit presque
enticrement d’acide carbonique. Le fond du trou est cou-
vert de débris de pelits animaux ; les insectes et les four-
mis y arrivent en grand nombre, pour chercher leur
nourriture ; mais, privés d'air, ils y meurent pour la plu-
part, et les oiseaux, a leur tour, apercevant 'appat irom-
peur, volent vers le piége et y sont pris. Les hlcherons,
connaissant fort bien celte manceuvre, visilenl souvent
I'endroit et lirent profit de celie chasse dont la nature fait
lous les [rais.

Le gaz carbonique qui se dégage des sources minérales
carbo-gazeuses reste pendant quelque temps au-dessus
du liquide, surtout lorsque I'air est caline.

Les oiseaux qui viennent alors raser la surface des lacs
et des sources tombent souvent asphyxiés.

C’est ce qui arrive dans plusieurs endroits des Marais
Pontins, sur 'antique Cocyte et I’Averne, et, dit-on, sur les
bords de la mer Morte,

A Marienbad, en Bohéme, on remarque, & un endroit



TERRAINS VOLCANIQIUIES. 23

d’ott le gaz carbonique s'¢chappe de la terre, une sorte
de brouillard trés-visible le maltin el le soir. La couche
de gaz qui se trouve mélangée plus ou moins avee l'air
a4 deux metres d’épaisseur environ.

Plusieurs fois des oiseaux ont ¢été asphyxiés en voulant
traverser cette couche gazeuse. Le courant de gaz qui s'é-
chappe de la terre par une fissure est assez fort pour faire
tournoyer une petite piéce de monnaie.

Il y a aussi a Neyrac (Ardéche), un puils & demi comblé
dans lequel on voit de semblables effets se produire.

En Allemagne, prés de certaines sources qui four-
nissent du gaz carbonique en grande abondance, on a
consiruit des élablissements spéeciaux, ou l'on administre
des bains et des douches de gaz carbonique.

Les établissements de Marienbad, Carlsbad, Meinberg,
Cronthal, Eger-IFranzenshad, Cannstadt, Kissingen, Nau-
heim, sont trés-remarquables, Dans celte derniére localité,
la quantité de gaz carbonique qui se dégage de la source
est évaluée a 100,000 pieds cubes, 3 a 4,000 métres
cubiques par vingt-quatre heures.

A Nauheim, a Eger-Franzensbad, le gaz carbonique
(qui sort de la terre esl pur ou a peu prés, mais a Marien-
bad, a Eilsen, & Nenndorf et dans plusieurs autres loca-
lités, il est mélangé avee une petite quantité de gaz sulfhy-
drique, d’azole, d’hydrogéne, ou d’air atmosphérique ; ce
qui, par conséquent, doit apporter des modifications dans
le mode d’emploi, ainsi que dans les effets thérapeutiques
des bains faits avec ces divers meélanges gazeux.

Nous poss¢dons en France un grand nombre de sources
minérales et de localités dans lesquelles le gaz carbonique
existe en grande abondance.

Le sol voleanique de I’Auvergne en particulier, ainsi que
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celui des contrées quil’avoisinent, est trés-riche en sources
de ce genre. Les sources carbo-gazeuses de Clermont, de
Royat, Chiteauneuf, de Saint-Pardoux, de Yichy, de
Cusset, du mont Dore, de Saint-Nectaire, la Malou,
Neyrae, Vals, de Soullzmalt, Soullzbach, etc., fourni-
raient, sans aucun doute, des quantilés de gaz ta.rhaniquﬂ
bien suffisantes pour former des élablissements de bains et
de douches de gaz carbonique analogues a ceux qui sont
¢tablis en divers points de I’Allemagne; ce serait une
addition utile et en méme temps fort profitable pour nos
thermes.

Espérons que les administrateurs de nos sources miné-
rales carbo-gazeuses comprendront bientot I'importance
que peuvent offrir cessortes d’établissements.

Le sol arable laisse conlinuellement dégager du gaz
carbonique ; la quantité de ce gaz, émise par la terre,
varie suivanl la nature et les proportions des engrais que
’on y a ajoutés.

Une terre argileuse, engraissée avec une forte pro=-
portion de fumier de ferme et de tourteaux, a dégagé, en
vingt-qualre heures, 15 litres 70 centil. de gaz carbo-
nique par meétre carré de surface, ce qui équivaul
a 1,570 hectolitres de gaz par heclare en vingt-quatre
heures.

Les labourages et binages profonds favorisent beaucoup
le dégagement du gaz carbonique, en exposant a l'air un
grand nombre de molécules organiques (1).

A T'élat solide, I'acide carbonique entre pour plus d’un

(1) M. Cobenwinder, Comptes rendus de Udcadémie des
sciences, 1855, tome 2, page 149.
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tiers dans la composition des roches ou pierres calcaires,
des marbres, des marnes, de la craie, etc., qui forment
I’écorce du globe terrestre.

Le carbonate de chaux est composé de :

26,5 de chaux,
20,7 d'acide carbonique.

47,2

1 kilogramme de craie ou de carbonale de chaux
produit 420 grammes ou plus de 200 litres d’acide carbo-
nique.

L’air atmosphérique contient naturellement, ainsi que
nous l'avons dit, une pelite quantité de gaz acide carbo-
nique; de 7 a 10 mlliémes.

Th. de Saussure admet que, sur 10,000 parlies d’air,
la proportion d’acide carbonique est, terme moyen,
de 4,9; cel observateur a trouvé, pour maximum, 6,9.

Il est trés-facile de conslater la présence de 'acide ear-
bonique dans l'air almosphérique. I1 suffit, pour cela,
d’exposer, au contact de l'air libre, de 'eau de chaux,
dans une large capsule de verre, pendant plusieurs
~jours. .

On brise fréquemment la pellicule blanche et terreuse
qui se forme a la surface du liquide. On recueille, par ce
moyen, une quantilé trés-nolable d'une sorte de tlerre
(carbonate de chaux) qui fait une vive effervescence avec
les acides, et qui, calcinée dans un petit appareil propre
recueillir les gaz, fournit un fluide élastique qui est de
Facide carbonique. Or cet acide ne peut provenir que de
I"air, puisque 1'eau de chaux employée pour le condenser
n'en contenail pas, Celte expérience si concluante, que

3
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nous devons a Black, a élé répéice i toutes les hauteurs
de l'atmosphére, au sommet du mont Blane (il a
4,797 meétres d’élévation), par Saussure pére ; sur de l'air
pris par I'aéronaute Garnerin, a la hauteur de 1,390 mélres
environ; on a démontré, ainsi, que l'acide carbonique
n'existe pas senlement dans les couches inférieures de
I'air, mais qu’il se trouve dans les régions les plus élevées
de I'atmosphére.

La quantité d’acide carbonique contenue dans I'air est
sujette a de grandes variations.

Le savant physicien que nous venons de ciler a observé
qu'une pluie diminue la quantité d’acide carbonique con-
tenue dans 'air. En traversant I'atmosphére, I’ean se charge
d’acide carbonique et 'entraine avee elle dans le sol; ce
gaz se dégage ensuite a mesure que la terre se desséche.

Un hiver froid, accompagné de gelées qui desséchent
la terre, augmente la quantit¢ d’acide carbonique de I'air;
le dégel la diminue.

Au-dessus des grands laes, Ia proportion d’acide carbo-
nique est moindre qu'a la surface de la terre. La diffé-
rence est de 0,5 sur 10,000 parties d’air.

La quantité d’acide carbonique augmente dans les lieux
habités. _

Sur les montagnes trés-élevées, la proportion d’acide
carbonique est plus considérable que dans les plaines, et
ne parait pas varier pendant le jour et la nuit,

Dans les plaines, elle éprouve des variations notables;
la proportion d’acide carbonique est plus forte, pendant la
nuit que pendant le jour, de 0,34 sur 10,000 partics
d’air. Ces changements, qui ont lieu ordinairement dans
les premiéres heures apreés le lever du soleil, proviennent
de la décomposition quéprouve l’acide carbonique sous
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I'influence des rayons solaires par les parties vertes des
plantes.

MM. Boussingault et Lévy ont confirmé ces résultats et
se sont assurés que l'air d'une ville contienl un peu plus
d’acide. carbonique que ['air de la ecampagne. Sur
10,000 volumes, I'air pris & Paris contenait 3,190 d’acide
carbonique, et l'air pris & Andilly, prés Montmoreney,
seulement 2,989.

Du resle, toutes ces variations sont as¢ez peu prononceées
pour n'avoir pas d'influence appréciable sur la respi-
ration des animaux.

« On pourrait croire, dit M. Girardin (1). qu’en raison
de la quantité¢ infiniment petile de ce gaz dans nolre
atmosphére son influence doit étre a peu pres nulle dans
la production des phénoménes qui s’accomplissent a la
surface de la terre. Il n’en est rien cependant, car I'étude
plus attentive de ceux-ci a démontré que l’acide carbo-
nique atmosphérique est 'origine, la cause des effets les
plus varics et les plus étendus; c’est ce gaz qui fournit
aux plantes la majeure partie du carbone nécessaire a la
constitution et au déveioppement de leurs tissus et de
leurs organes. Mais, malgré son peu d’énergie comme
acide, il joue, néanmoins, un role de tous les inslants dans
la décomposition des roches pierreuses superficielles.

« Dissous par I'eau des pluies et présenté ainsi dans un
élat plus favorable aux réactions chimiques, il attaque
peu a peu et ronge les pierres les plus dures, finit par
désagréger jusqu’au granit lui-méme qu’il fait tomber en
poussiére, en en changeant la nature. L’absorption de
oxygéne lui-méme par les métaux n’est pas seulement

(1) Chimie industrielle, page 56.
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favorisée par 'humidilé, elle est surtout déterminée par la
présence de l'acide carbonique, qui provoque, pour ainsi
dire, I'oxydation. »

La combustion du hois, du charbon, de 'huile, du suif,
de la cire produit une quantit¢ considérable d’acide
carhonique.

Un kilogramme de charbon, en brilant, convertit en
acide carbonique la totalité de l'oxygéne renfermé dans
9 métres cubes d'air.

L’air d’'une chambre ot du charbon briile peut étre
vicié au point de causer la mort. Le charbon ne peut
entrer et se maintenir en combuslion sans oxygéne; or
il absorbe peu a peun celui qui existe dans l'air de la
chambre et le remplace par de l'acide carbonique; il
arrive donc un moment, lorsque l'air ne se renouvelle
pas, ot I'atmosphére de la chambre ne consiste plus qu'en
azote et acide carbonique, dans lesquels les animaux ou
les hommes ne peuavent plus vivre. Les maux de téte, les
malaises qu’on éprouve parfois inopinément pendant les
soirées d’hiver, n'ont souvent d’aulre cause que lalté-
ration de I'air de nos apparlements, trop hermétiquement
fermés el trop fortement chauffés.,

L’air devient impropre a la respiration quand 1l ne ren-
ferme plus que le tiers de I'oxygéne qu’il doit contenir;
d'on il suit que la combustion de 1 kilogr. de charbon
rend irrespirables 27 métres cubes d’air. Ainsi air d’un
apparlement clos, de 4 métres de longueur sur 4 de lar-
ceur et 3 de hauteur, et renfermant 3 X4 X< 4 = 48 mélres
cubes de capacité, serait rendu impropre a la respiration et
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asphyxierait les hommes qui le respireraient, par la com-
bustion de 1%,74 de charbon.

L’acide carbonique, étant formé de 27,3 de carbone ot
de 72,7 d’oxygéne, il en résulte que 1 kilogramme de
carbone exige 72,7; 27,36 = 2%,65 d’oxygéne pour passer
a I’état d’acide carbonique.

Et 1 kilogramme de carbone exige, pour sa combustion,
{me 65 d’oxygéne = 8=, 81 d’air atmosphérique,

Un kilogr. de bois ordinaire. . . . . . . 3me,60d air.
Un kilogr. de charbon de bois. . . ... 8 20
Bndiloor. do hobille. . .. dis ovuive i ’s 9 05

Mais, pour alimenter convenablement un foyer, ces
quantités d’air doivent étre augmentées de beaucoup el
méme doublées, attendu qu‘il n’y a guére qu'une moiti¢
de Iair traversant le foyer qui soit altérée. (Péclet.)

La combustion des huiles et de la bougie est aussi une
des causes de l'altération de P'air. 1 kilogramme d’acide
sléarique verse, en brilant dans une capacité de 50 métres
cubes, prés de 4 pour 100 d’acide carbonique.

De nombreux appareils d'éclairage peuvent done faire
varier aussi la composition de I'air confiné.

L’air qui a servi a la respiration de 'homme et des
animaux est vicié et contient une forle proportion de gaz
acide carbonique.

On peut facilement le constater au moyen des expé-
riences suivantes :

1° 51 vous soufflez avee la houche, an moven d’un tube,
davs de I'eau légérement eolorée en bleu par une teinture
3.
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végétale tres-sensible, vous verrez en peu d’instants la
couleur bleue de la liqueur devenir rouge, ce qui est di a
ce que I'air expiré par les poumons est acide. Les acides
ont, comme on le sait, la propriété de faire passer au
rouge les couleurs bleues végétales.

2° Si vous soufflez pendant uelques minutes-avee la
bhouche, au moyen d'un tube, dans un verre a moifié
rempli d’eau de chaux nouvellement préparée et filtrée,
vous verrez qu'aprés peu d’instants celte eau, qui étail
trés-limpide, deviendra blanche comme du lait, elle
déposera un précipité qui est du carbonate de chaux.

L'air, comme on le sait, est un composé d’oxygéne et
d’azote ; en passant dans les poumons, une partie de son
oxygéne ge charge du carbone émis par ces organes el
forme de 'acide carbonique qui est rejeté au dehors par
I'expiration. En traversant I'eau de chaux Pacide carbo-
nique se combine avee de la chaux que cette eau contient,
ce qui donne licu a la formation d’un sous-sel msoluble
qui se précipite; c'est du sous-carbonate de chaux. 1.air
~qui sort de I'eau de chaux contient beaucoup d’azote; :
n’est plus propre a la respiration ni a la combustion.

La combustion de l'oxygéne dans les poumons est
nécessaire pour entretenir la vie et pour rendre au sang
les qualités qu’il a perdues en parcourant les diverses
parties du corps. C'est aussi a celte combuslion de I'oxy-
eéne dans la poitrine et d’aulres organes que l'on atiribue
la cause de la chaleur animale.

3» Si vous mettez un petit animal, un oiseau, une souris
dans un boeal que vous fermerez hermétiquement, vous
verrez, en débouchant le flacon sous I'ean, apres douze ou
vingl-quatre heures, que I'eau montera dans Iintérieur du
bocal, ¢’est-a-dire que l'air contenu dans le vase a diminué
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de volume, et enfin, si vous analysez cet air, vous trou-
verez qu'il a perdu une grande partic de son oxygeéne, el
que lair contenu dans le vase a élé converli, en grande
partie, en acide carbonique, ce qu'il sera trés-facile de
constater en versant dans le bocal de I'eau de chaux qui
sur-le-champ deviendra laitense, et déposera du car-
bonale de chaux.

4 Sivous faites laméme expcrience avec des fleurs dans
’obseurilé, vous verrez qu’apres vingl-qualtre heures lair
des bocaux sera vicié; l'oxygéne aura disparu et sera
remplacé par de I'acide carbonique ; une bougie plongce
dans cet air s’y éteindra sur-le-champ, un oiseau y perira
de suite.

Celte expérience démontre combien il est dangereux de
coucher dans des chambres fermcées qui renferment beau-
coup de fleurs, de fruits, ete.

Voici, d’aprés les expériences de Lassaigne, les quan-
tités d’acide carbonique que I'homme el les principaux
animaux domestiques exhalent dans l'air en une heure .

-
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Nous ¢éludierons plus loin les phénoménes de la pro-
duction de 'acide carbonique par les animaux vivants.

M. Boussingault a délerminé approximativement la pro-
portion d’acide carbonique qui se produit a la fois, a
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Paris, en vingt-quatre heures. 1l est arrivé aux résultals
suivants :
Métres cubes.

Par 1o population s v, <k . s e b i 336,777

== les chevalE:.: ot vy varainis 132,370
~— lebois da briler...c..oic0iiuness s 855,385
— lecharbon debois.........co000... 1,250,700
— la houille......... 314,215
— Thuile abriler. ....... .00 ivanes 58,401
— le suif ou les chandelles......... e 25,722
— la cire des bougies......... 1,041

2,974,641

Les diverses causes de production de l'acide carbo-
nique, dont nous venons de parler, et qui sont toujours en
action, fournissenl a l'atmosphére une énorme quantité
de ce gaz; cependant I'expérience démontre que la propor-
tion contenue dans l'air est infiniment petite, puisque le
maximum n’arrive guére qu'a 0,00006.

Cette circonstance remarquable et qui est bien faite
pour causer quelque étonnement est due a ce que les
parties des végétaux (ui sont colorées en vert, et spéciale-
ment les feuilles, ont la propriéié, sous linfluence de la
lumiére solaire, d’absorber I'acide carbonique et de le
décomposer; la plante s’assimile le carbone du gaz et dé-
gage dans I'air une partie de 'oxygéne qu’il contient.

Les végétaux, lorsqu’ils sont exposés a U'influence de la
lumiére solaire, purifient done I'air en décomposant I'a-
cide carbonique qu’il contient.

« Cette décomposition et cette régénération continuelles
de l'acide carbonique, par suite de la respiration des
plantes et des animaux, dit M. Girardin, s’opérent dans
une si parfaite harmonie, que la proportion de ce gaz
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dans 1'air ne change pas sensiblement, et qu’il en résulte
un véritable équilibre mobile, qui maintient I'imtégrité de
composition de I'atmosphére, et assure & tout jamais la
permanence des conditions extérieures nécessaires au dé-
veloppement des étres vivants a la surface du globe. »

Priestley, Ingenhousz ont démontré que, si I'on place
une plante sous une cloche de verre contenant un mélange
d’air et d’acide carbonique vicié au point que la bougie
ne puisse y briler, I'acide carbonique disparaitra peu a
peu et sera remplacé par du gaz oxygeéne, si la plante est
exposée a la lumiére et aux rayons du soleil, de telle
sorte que le mélange d’air qui était méphitique deviendra,
aprés peude jours, trés-propre ala respiration et a la com-
bustion ; la bougie, au lieu de s'éteindre, bralera vive-
ment dans cet air ainsi régénéré.

M. Cloéz a reconnu que les feuilles des plantes aqua-
tiques vertes, submergées, ne dégagent, sous l'influence
de la Jumicre solaire, que du gaz oxygéne, sans oxyde de
carhone, maisque les feuilles jaunes ou rougesde plusieurs
planles, dans les mémes cireonslances, ne dégagent pas
de gaz oxygéne, si elles sont absolument dépourvues de

matiere verle,

Le gaz carbonique est produit dans la furmenlatmn du
vin, de la biére, du pain, ete.; ¢’est lui qui rend mous-
seux les vins blanes, 1a biére et autres bmssnns fermen-
tées, le soda-water, elc. :

Enfin les substances organiques abandonnées i Iair se

décomposent et transforment I'oxygéne dr* I'air en acide
carbenique,




34 EXTRACTION

CHAPITRE 11L.

EXTRACTION ET PREPARATION DE L'ACIDE CARBONIQUE.

On oblient artificiellement ’acide carbonique gazeux :

1° En faisant briler du charbon dans un exeés d’air ou
d’oxygene ;

2° En soumettant i la caleination le carbonate de chaux
qui perd par la chaleur son acide carbonique et donne de
la chaux vive ou caustique;

3° En décomposant le carbonale de chaux par un acide;

4o Par la ferment!ation.

On exlrait d’'une manicre économique le gaz carbonique
de pierres caleaires ou carbonates de chaux, en scumel-
tant celles-ci a I'action d'un acide plus fort, tel que 'acide
sulfurique étendu de dix a douze fois son poids d’eau,
I'acide chlorhydrique, ete., qui déplacent I'acide carbo-
nique, et font avee la base ou la chaux d’autres combinai-
sons, du sulfate de chanx, ete.

Si I'on se sert de l'acide sulfurique et de craie pour
préparer l'acide carbonique, on a la formule SO3 4 Ca
"0,C0%2=Ca0,8084+C02+HO.

Il faut étendre cet acide de 10 a 12 fois son volume
d’cau et agiter sans cesse le mélange, parce que le sulfate
de chaux qui est peu soluble recouvrirait le carbonale de
chaux, et 'empécherait d’étre attaqué par 1'acide encore
libre.

On emploie ordinairement 'acide chlorhydrique el Ie
marbre blanc; il se forme ainsi du c¢hlorure de caleium
soluble dans Peaun :

Ca 0, CO® + HCl=Ca Cl 4 CO? + HO.
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Priz de revient du gas carbonique fabriqué artificicllement.

Dans un appareil a fabriquer les eaux gazeuses, coutant
2,500 franes, dans lequel on peut décomposer quatre
charges de craie en douze heures,

La dépense est :

Acide sulfurique, 50 kilog. a20fr............. 10fr.
Craie (carbonate de chaux}, 50 kilog........... 1

11 fr.
Produit :

20 kilog. de gaz carbonique (10,000 litres).

I.es 50 kilog. de carbonate de chaux contiennent 22 kil.
d’acide carbonique.

Si le gaz est employé a fabriquer de 'eaun gazeuse, on
aura au moins 1,200 bouteilles chargées a 4 ou 5 atmo-
sphéres (5 4 6,000 lilres de gaz), dont le prix de revient,
y compris les bouchons, main-d’ceuvre, intérét, bouteilles
cassces, ete., serail de 77 franecs, soit 8 centimes la hou-
teille. (M. Payen.)

Nous ferons connaitre pius loin les proeddés et les appa-
reils employés pour extraire en grand le gaz carbonique
destiné a la préparation des eaux el hoissons gazeuses
artificielles, ainsi qu’a divers usages médicinaux.
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CHAPITRE IV.

DES APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L’ACIDE
CARBONIQUE.

On emploie le gaz acide carbonique pour la fabrication
de l'eau dite de Seltz, des boissons et limonades ga-
zeuses; pour remplacer la vapeur; on l'applique a divers
usages induslriels, notamment a la préparation de plu-
sieurs carbonates, du bicarbonate de soude, du blanc de
céruse ou carbonate de plomb, a la fabrication du pain,
des biéres et vins mousseux, a la conservation de la
viande, a la décomposition du tartrate de chaux, dans
I’extraction du sucre de betleraves, ete.; enfin on 'emploie,
sous la forme de bains, de douches, ete., dans le (raite-
ment de diverses maladies. Pour cet objet spéeial, on ulilise
plus 1_1;11‘L1cu'l££:1'cnumt I'acide carbonique qui se dégage
des sources naturelles; mais, 4 défaut de gaz nalurel, on
peut faire nsage trés-avantageusement du gaz carbonique
préparé arlificiellement, et que I'on peut produire a lrés-
bon marche, puisque les 4,000 litres ne colitent guére que
1sfrane. s

Bicarbonate de soude.

On prépare ce sel en exposant, pendant plusieurs jours,
da carbonate de soude cristallisé, concassé en fragments
et humide a I'action du gaz carbonique qui se dégage na-
turellement des eaux minérales gazeuses, comme a
Yichy, ou du méme gaz préparé artificiellement.

Le gaz carbonique en contact avee les eristaux
humectés se dissout, et les attaque; il forme d’abord un
sesquicarbonate composé en. équivalents de 1,5 d'acide
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pour 1 de soude, et ensuite un bicarbonate contenant
2 d’acide pour 1 de base.

Le bicarbonate est ensuite desséché dans un courant de
gaz carbonique sec et chaud.

Dans les fabriques de produits chimiques, on prépare
de grandes quantités de bicarbonate de soude a la fois,en
suivant le procédé qui a été indiqué en 1830 par le phar-
macien américain Smith. Ce procédé consiste a faire arri-
ver du gaz carbonique lavé dans des caisses de bois ou
de cuivre, ou dans une grande fontaine de grés remplie a
I'avance de cristaux de soude. Le gaz ne peut sortir de
ces vases qu'en soulevant une colonne d'eau de 32 a
64 centimeétres; de cette maniére, il se trouve en contact
pendant quelque temps avec le carbonate neutre qui s’en
sature, sans perdre toutefois sa forme solide et cristalline ;
mais il devient complétement opaque, poreux, friable, et
abandonne les 516 de son eau combinée, qui ruisselle sur
les parois des caisses. (M. Girardin.)

Lorsque I'on chauffe le bicarbonate de soude a 100° et
au-dessus, il laisse dégager la moitié de son acide carbo-
nique.

On emploie ce moyen, dans les laboratoires, pour
avoir du gaz carbonique sec.

On obtient du méme sel une quantité double de gaz
carbonique en lattaquant par un autre acide, tel que
acide sulfurique, chlorhydrique, tartrique, citrique, ete.

Le bicarbonate de soude broyé, mélangé avee du sucre,
de la gomme et ensuite aromalisé, constitue les pastilles
digestives de Darcet ou de Zichy, qui sont employées
pour saturer 1'excés d’acide qui parfois existe dans I’es-
lomac, et dégagent en méme lemps dans ce viseére une cer-

4
&
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taine quantité d’acide carbonique qui lui donne du ton, de
la chaleur et favorise la digestion.

Blane de céruse,

La céruse (carbonate neutre de plomb) est fabriquée en
faisant passer un courant de gaz carbonique a travers une
dissolution de litharge dans I’acide acétique.

L’acide carbonique est produit soit par la combustion du
charbon, soit par la décomposition de la craie en mor-
ceaux (2 mesures 1/2) et du coke (une mesure) a 'aide de
la chaleur, dans une sorte de four a chaux.

Le gaz produit par la décomposition de la craie est aspi-
ré au moyen d’'un appareil ventilateur appelé cagniar-
delle et injeclé dans la dissolution plombique.

Emploi du gaz carbonique dans la fabrication
du sucre.

La défécation du jus de betteraves a pour but d’enlever
au jus une grande partie des matiéres étrangeéres qu'il
contient, C’est a I'aide de la chaux qu’on oblient ce résul-
tat ; la chaux agit sur les substances étrangéres au sucre,
les décompose, et il se forme du sucrate de chaux. Dans sa
combinaison avee la chaux, le sucre n’est point altéré, et
on peut I'extraire a I’état de pureté ; on fait passer a tra-
vers le liquide contenant le sucrate de chaux en dissolu-
ticn un courant de gaz carbonique obtenu par la combus-
tion du charbon. L’acide earbonique décompose le sucrale
de chaux et donne liew a& un précipilé abondant de car-
bonate calcaire qui se dépose. Le sirop obtenu de cette
maniére, aprés avoir été filiré, est blanc et limpide; la
quantité de sucre est plus abondante et d’une saveur plus
agréable que par les autlres procédes.
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Préparation du pain.

M. Dauglish a fait connaitre un nouveau procédé de
panification qui est appliqué en Angleterre sur une grande
échelle et dans lequel on supprime la fermentation, ’em-
ploi du levain, etc., que I'on remplace par une opération
mécanique, qui consiste a mélanger et a diviser la pite
dans un pétrin fermé contenant du gaz acide carbonique
comprimé & plusieurs atmosphéres.

Voici en quoi consiste ce procédé :

La farine (350 & 450 Kkilogr.) est introduite dans un
vase sphérique en fonte, ou l'on fait le vide, pour en
extraire, a un dixiéme prés, ’air atmosphérique ; puis on
y fait arriver environ les 0,6 dixiemes du poids de la
farine, d’eau chargée d’acide carbonique sous une pres-
sion de 7 atmosphéres. On opére alors le mélange de
I’eau gazeuse avec la farine pour former la pate, au moyen
d’un agitateur & paletles mis en mouvement par un mo-
teur mécanique; au bout de quinze minutes d’agitation,
on ouvre un robinet placé a4 la partie inférieure de la
sphére, et la pite sortant par deux tubulures terminées
en bec de flite (dont la section présente une longueur de
5 centimétres et une largeur de 5 millimétres) tombe
dans les panetons saupoudrés de fleurage. On retourne
sur la pelle et on enfourne au fur et a mesure que la
pate s’écoule ainsi de la sphére. On n’emploie done, sui-
vant cette méthode ni levain ni levire, et la fabrication est
enlicrement mécanique. :

Pour effectuer une seconde opération, on fait passer
I'acide carbonique excédant la pression atmosphérique
dans un gazométre; — on laisse renirer 'air dans la
sphere creuse; on y introduit la farine ; on en extrait de
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nouveau l'air en faisant le vide, comme nous I’avons dit,
et 'on y introduit ensuite 1’eau gazeuse a 7 atmosphéres

(1).
Emploi du gaz carbonique ecomme forece motrice,

M. Cameron a indiqué, en 1824, I'application possible
du gaz acide carbonique comprimé comme un élément
automoteur.

Sir H. Davy pense que les gaz comprimés et dilatés par
la chaleur pourront un jour étre employés comme agents
meécaniques et substitués a la vapeur d’eau; et notre
célébre compairiote Brunel a réalisé les idées de Cameron
et Davy.

Brunel, dont le nom est attaché & I'une des entreprises
Jes plus gigantesques de ce siécle (la construction du pont
sous la Tamise), a voulu réaliser les idées de Davy, en
construisant une machine dans laquelle I'acide carbonique
liquide, allernativement raréfié par la chaleur el condensé
par le froid, peut développer une force mofrice consi-
dérable. L’acide carbonique liquéfié est renfermé dans
deux cylindres qui communiquent, I'un avec la partie
supérieure, I'autre avee la partie inférieure d’'un corps de
pompe garni d’'un piston. Si l'on échauffe cet acide, i
I’'aide d'un courant d’ean bouillante, dans des tubes inté-
ricurs de I'un des deux eylindres, la pression qui résulle
de son expansion est égale a celle de 90 atmosphéres; et,
comme elle agit sur un piston qui ne résiste qu’avec la
force de 30 atmosphéres, si 'on suppose la température
de 0 degré, la puissance motrice, égale a la différence, es!

(1) M. Payen, Bulletin des séances de ia Sociéle impériale
d’agriculfure, tome 18, p. 25, 1862-1863.

—
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de 60 atmosphéres. On concoil qu’en échauflfant et refroi-
dissant alternativement 1’acide - carbonique enfermé dans
les deux cylindres on obtient un mouvement alternatif
dont la force constante, dans I’hypothése cilée, est égale
a 60 atmosphéres.

Si done I'on peut vainere les difficultés qui résultent de
la facilitc avec laquelle 1’acide carbonique liquide fait
explosion par la moindre élévation de température, et
trouver des appareils assez forts pour résister a la haute
tension de sa vapeur, on pourra produire des effets bien
autrement prodigieux que ceux de la machine a vapeur,
dont la force, cependant, a déja multiplié au centuple la
puissance humaine. L’azote et surtout I’hydrogéne, a
I'état liquide, exerceraient, sans aucun doute, une bien
plus puissante action que 'acide carbonique. L’imagination
s’emporte a l'idée des efforts que 'homme pourra sur-
monter avec de tels engins. (M. Girardin.) _

Peut-étre la liquéfaction et la solidification du gaz acide
carbonique produirent-elles un jour une révolution dans
I'industrie ?

CHAPITRE V.

HISTORIQUE,

La découverte de P’acide carbonique remonte au
xvie siécle; ce gaz est le premier que les anciens chimistes
aient appris a distinguer de I’air atmosphérique.

Paracelse et Van Helmont reconnurent que les pierres
calcaires laissent dégager par la calcination un air parti-

4.
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culier. Bergmann, qui reconnut Iacidité de ce corps, I’ap-
pela acide aérien. Van Helmont conslala que ce méme
acide se produit dans la fermentation des liquides suerés,
dans la combustion du charbon, et se rencontre dans cer-
taines excavations naturelles, telles que la grotte du
Chien, dans les environs de Naples.

Hales, au xvir* siécle, démontra que 'acide carbonique
entre pour une proportion considérable dans la composi-
tion des pierres calcaires.

Comme il se dégage abondamment de la pierre calcaire
ou de la craie, on I'appela acide crayeu.

En 1766, Black, physicien anglais, découvrit les prinei-
pales propriétés du gaz carbonique qu’il appela air fize
ou fizé (fixed air).

Black démontra par 'expérience que le fluide élastique
qui se dégage de la fermenlation est de lair fixe; il
soupconna également qu’il y avait de Pair fixe produit
dans Dacte de la respiration de I'homme; il démontra, au
moyen de I'eau de chaux, que la combustion du eharbon
donne également naissance a de l'air fixe; et il confirma
ainsi expérimentalement toutes les ohservations de Van-
Helmont, de Boyle et de Hales. Enfin Black conelut que ce
gaz esl absorbé par les alealis caustiques et qu’il les neu-
tralise, que ces mémes alcalis ainsi que la craie, dissous
dans un acide, dégagent leur air fize en faisant efferves-
cence,

Priestley, a la fin du siécle dernier, reconnut 1’exis-
tence de I'acide carbonique dans l'air atmosphérique.

Lavoisier et Pearson démontrérent qu’il était de la méme
nature que celui qui se dégage du charbon enflammé.

Lavoisier, en 1775, établit la composiltion de ce gaz, en
démontrant par la synthése qu’il est formé d’oxygéne et
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de carbone ; ¢’est pourquoi on lui a donné le nom d’acide
carbonique,

Lavoisier trouva que l'acide carbonique était formé de
28 de carbone .et de 72 d’oxygéne.

Aprés Lavoisier, Berzélius évalua la proportion du car-
bone conlenu dans I’acide carbonique a 27,65.

| Enfin MM. Dumas et Stas établirent la composition de
I’acide carbonique par une méthode dont la précision ne
laisse plus rien a désirer; ils démontrérent que ce gaz
contient pour 100 parties 27,27 de carbone.

En 1823, M. Faraday parvint a liquéfier, et en 1835
M. Thilorier parvint a solidifier le gaz carbonique, au
moyen de la compression et du froid.

Le gaz acide carbonique n’a guére été employé en mé-
decine qu’aprés les travaux de Priestley.

Cependant les propriéiés anesthésiques de ce gaz
paraissent avoir été connues des anciens.

Pline le naturaliste dit que la vapeur qui se produit,
lorsque 'on verse du vinaigre sur du marbre, apaise et
engourdit la douleur d’'une plaie. Hippoerate, Galien, etc.,
ont recommandé la fumée de plantes en combustion pour
apaiser les vives douleurs dans plusieurs affections de
I'utérus.

Hey, Withering, Percival, Dobson, Warren ont fait,
les premiers, 1'application de I'acide carbonique par les
voies gastrique et bronchique. (Priestley, Expér. el observ.
sur différentes espéces d’air, t. 1, p. 379, art. 3, p. 344.)

Macbride a, le premier, appliqué le gaz acide carbo-
nique au ftraitement du scorbut et principalement des
maladies putrides.

Jos. Priestley a recommandé I’administration de l’acide
carbonique en lavement dans les fidvres et les maladies
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putrides, et I'application a l'extérieur de cet agent, pour
assainir et améliorer la suppuration des ulcéres can-
Céreux.

Henry Gibson et Benjamin Rush ont recommandé les
cataplasmes fermentanis de dréche, de levains en fermen-
tation, dans le méme but.

Nathaniel Hulme a fait usage avec succés de l'acide
carbonique et des eaux gazeuses conlre la gravelle, les
caleculs de la vessie, la goutte, le scorbut, la fiévre puer-
pérale, les fiévres et diarrhées putrides, ete.

Mascagni s'est guéri lui-méme de la gravelle par
I'usage de I'eau de Seltz.

Percival essaya le premier de faire respirer le gaz carbo-
nique aux phthisiques, ayant observé que l’atmosphére
des eaux minérales de Bath, loin de nuire aux personnes
alteintes de phthisie pulmonaire, les soulage, au con-
traire, beaucoup. Cependant il convient que le gaz ne
guérit pas radicalement I'affection, mais il en diminue les
accidents.

Thomas Beddoés recommanda T’air des étables, qui agit
principalement par Pacide carbonique dont il est im- |
prégné.

L’utilité attribuée par Beddoés au gaz carbonique dans
les uleérations du poumon fut constatée, en quelque sorte,
par J. Ingenhousz (1), qui assure étre, avec son secours,
parvenu a calmer les douleurs causées par les plaies et
les uleérations. Il recommande aussi, d’aprés ’expérience,
le gaz acide carbonique contre la pierre, les ulcéres can-
céreux, ele,

Venel, de Montpellier, remarqua I'un des premiers que
cerlaines eaux minérales étaient chargées de ce gaz.

(1) Miscellanea physico-medic., 1794.
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En 1775, il indiqua un procédé pour préparer les eaux
gazeuses, au moyen de poudres, comme on le pratique
aujourd’hui.

En 1766, Bergmann fit connaitre un procédé pour imiter
les eaux gazeuses de Selters, de Spa et de Pyrmont.

Duchanoy publie, en 1780, son Essai sur Uart d’'imiter
les eaux minérales.

Depuis cette époque, un grand nombre d’inventeurs,
parmi lesquels nous citerons Bramah, Barruel, MM. Sava-
resse, Ozouf, Berjot, Mondollot, ete., imaginérent divers
appareils pour fabriquer en grand les eaux gazeuses.

Les bains de gaz carbonique sont d’origine moderne; ils
ont été élablis, il y a environ quarante ans, dans diverses
localités de I’Allemagne, notamment a Eger, Marienbad, a
la suite de la guérison presque miraculeuse du docteur
Struve, dont nous parlerons en ftraitant des bains de gaz.

Plus tard, on en établit en Allemagne, 4 Pyrmont, a
Kissingen, 4 Meinberg, & Nauheim, a Hombourg, &
Cronthal, a Ems. Les docteurs Seiche et Vogel, & Eger-
Franzensbad ; Piderit, a Meinberg; Heidler, a Marienbad ;
Kuster, a Cronthal , ont publié des mémoires fort intéres-
sants sur les bains et les douches de gaz carbonique.

Vers les années 1832-1840, MM. Goin et Nepple (1)
firent 4 Saint-Alban quelques essais d’applications théra-
peutiques du gaz acide carbonique, en bains, en inhala-
tions, a 'exemple de ce qui se pratique en Allemagne.

Mais, bien que ces essais aient offert des résultats satis-

faisanls et trés-dignes d’altention, on n’y a pas donné de
suite.

(1) MM. Goin, Eaux minérales de Saint-Alban, 1834%;
Nepple, Journal de médecine de Lyon, 1842,
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En 1854, I'attention des médecins fut attirée de nouveau
sur le gaz carbonique par un travail que nous avions pré-
senté & I’Académie des sciences et a I’Académie de mé-
decine (1).

On fit alors dans les hopitaux de nombreux essais qui,
lorsqu’ils furent exécutés dans les conditions eonvenables,
présentérent des résultats utiles bien constatés.

MM. Simpson, a ﬁ‘dimhﬂurg; Scanzoni, a Wurtzbourg ;
Demarquay, Leconte, Ozanam, Broca, Monod, Follin, Wil-
lemin, ete., firent un grand nombre d’expériences et d’ob-
servations, et publiérent les relations de cures heureuses
ou d’améliorations nolables qu’ils ont oblenues par
I’emploi du gaz carbonique.

Mais comme, & celte époque, on ne connaissait pas
encore bien exactement les conditions requises pour
I’emploi thérapeutique et "administration du gaz, qu’on
’appliquait souvent au hasard et méme dans des maladies
incurables, les expérimentateurs éprouvérent quelquefois
des mécomptes; il en résulta de la défaveur et du doute sur
la valeur de 1’agent lui-méme.

Maintenant que nous avons précisé les circonstances et
les conditions requises pour administrer le gaz carbonique
avec sucees et séeurité ; que nous avons fait connaitre les
procédés, les appareils et les divers modes d’emploi, les
cas ou cet agent peut étre utile, ou il est indiqué, et ceux
dans lesquels il y a contre-indication , on pourra doré-
navant marcher avee confiance et sécurité dans la voie
des recherches et de l'expérimentation rationnelle ; les
résultats de 'emploi thérapeutique du gaz carbonique,

(1) Herpin, sur les bains et douches de gaz carbonique.
Compt.rend.de U'Acad. des scienc., mars 1855, —Id., broch.
in-8°, — Id., Etudes sur les Eaux minérales, p. 28.
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lorsqu’il sera administré dans les circonstances et les con-
ditions convenables, ne pourront manquer d’étre complé-

tement heureux et satisfaisants.

CHAPITRE VL

DU GAZ OXYDE DE CARBONE.,

Le gaz oxyde de carbone mérite, par ses propriéiés,
de fixer un instant notre attention.

Cest & tort que 'on attribue a l'acide carbonique
les accidents que détermine la vapeur du charbon,
car le charbon rouge décompose I'acide carbonique, s’em-
pare de son oxygene et le transforme en gaz oxyde de
carbone, de sorte que, s’il existe dans cette vapeur de
I’acide carbonique, il n’y en a que trés-peu (1).

C’est donc au gaz oxyde de carbone plutdt qu'au gaz
carbonique que doivent éire attribués les accidents occa-
sionnés par la vapeur du charbon en combuslion.

L’oxyde de carbone C’0, ol le carhone se trouve en
proportion double de I'oxygéne, est bien plus fort que
'acide carbonique C O°, dans lequel 'oxygéne entre pour
une part égale, tempere et modére singuliérement I’action
de la premiére substance.

Voici la différence en poids entre les deux gaz :

Gaz acide carbonique. Gaz oxyde de carbone.

Carbone........... 27,27 42,86
OXYEODnE. covinie s 72,73 57,14
100,00 100,00

(1) Plisson, Essai sur les Asphyxies.
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L’oxyde de carbone est invisible, comme I’air, sans
odeur ni saveur, et il n’altére aucunement les couleurs
bleues végétales. 1l est un peu plus léger que I’air atmos-
phérique, puisque sa densité n’est que de 0,96. Le dé-
cimetre cube de ce gaz pése 1 gr. 25.

Il ne peutentretenir la combustion. Respiré en petite quan-
tité, il produit des effets funestes sur I’économie animale,
en agissant principalement sur le systéme nerveux. Il pro-
voque la perte dusentiment, le vertige, une débilité extréme,
des douleurs aigués dans les différentes parties du corps,
et détermine une asphyxie compléte, suivie assez prompte-
ment de la mort. Son action délétére est beaucoup plus
prononcée que celle de 1'acide carbonique; aussi, dans
les cas d’asphyxie par les vapeurs de la braise ou du
charbon, esi-ce principalement lui qui agit. En effet, I'acide
carbonique ne rend l'air complétement irrespirable que
lorsqu’il forme & peu pres le tiers du mélange, tandis que
I'air, qui devient mortel par les vapeurs de la braise, n’en
renferme pas au dela de 4 a 5 p. 0/0.

Voici, par exemple, la composition de I’air d’une cham-
bre ou de la braise avait brilé seulement pendant trente-
cing minutes; cet air asphyxiait les animaux. Nous avons
placé en regard la composition d’un air rendu asphyxiant
par l'introduction directe de I’acide earbonique :

Air asphyxiant Air asphyxiant
par les gaz du charbon. par l'acide carbonique,
Oxygéne. .o i aana s 19,19 16,00
1] e [ 14 17 53,60
Acide carbonique....... 4,61 30,40
Oxyde de carbone...... 0,54 0,00
Hydrogéne carboné..... 0,04 0,00
100,00 100,00

On voit bien, par la, que, dans le premier cas, ce ne
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sont pas les 4,61 d’acide earbonique qui rendaient l'air de
la chambre irrespirable et toxique pour les animaux, mais
bien l'oxyde de carbone qui s’y trouvait mélé; c’est
M. Félix Leblanc qui a mis en évidence, par des expé-
riences variées, la véritable cause de l'asphyxie par les
vapeurs du charbon brilant dans un appartement fermé.

Il convient done d’aérer les cuisines, les endroits ol
’on allume du charbon ou de la braise, afin de ne point
étre incommodé. On comprendra facilement, par tout
ce qui précéde, les dangers que courent tous ceux qui,
dans l'intention de conserver une douce chaleur pendant
la nuit dans leur chambre & coucher, ont l'imprudence
de fermer le tuyau du poéle out le combustible n’est pas
complélement consumé, ou qui font usage de ces mauvais
caloriféres dans lesquels il n’y a aucune issue pour porter
au dehors les produits de la combustion. Les braseros
des Espagnols et des Italiens ne sont pas moins dangereux.
Il ne faut pas oublier que 1 Kilog. de braise ou de charbon,
en combustion libre, peutrendre asphyxiant1’air d’une piéce
fermée de 25 métres cubes, et que, d’ailleurs, la braise
est le combustible qui, suivant Ebelmen, donne lieu au
‘dégagement le plus abondant d’oxyde de carbone.

La braise de boulanger n’est qu'un charbon éteint et en
partie consumé, On croit geénéralement que la braise en-
flammée n’offre pas le méme danger d’asphyxie que le
charbon ordinaire ; ¢’est une erreur qu’il importe d’au-
tant plus de dissiper que, chaque année, elle coite la vie
a plusieurs personnes. C’est encore une erreur de croire
qu'en placant un morceau de fer sur le brasier ou en le
couvrant de cendres on empéche la braise de produire
des vapeurs malfaisantes. Quelques personnes pensent
que, pour éviler tout danger, il suffit de quitter la

o
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chambre aussitdt que la braise est allumée, et de n’y
rentrer qu’apreés que celle-ci est éteinte; c’est une erreur.
(M, Gwrardin.)

Un Kkilogramme de braise, et a plus forte raison de
charbon, peut rendre asphyxiant 1'air d’une piéce fermée
de 25 métres cubes de capacite.

Cette énergie toxique doit étre attribuée a la présence
de I'oxyde de carbone; a la dose de 1 pour 100, il con-
stitue une atmosphére presque immédialement mortelle
pour les animaux a sang chaud.

L’acide carbonique ne produit pas, & beaucoup prés, des
effets aussi violents. (M. Leblanc.) '

D’aprés les observations et les expériences de M. Oza-
nam, I’oxyde de carbone est & la fois un violent exeitant
el un puissant anesthésique.

Respiré sous la forme d’inhalation, il donne lieu & di-
vers phénoménes que l'on a dislingués en quatre pé-
riodes :

A. Prodromes. -

B. Excitation, marquée par des contractions et des con-
vulsions.

C. Anesthésie, c’est-a-dire arrét partiel ou général de
la sensibilité.

D. Réveil ou mort.

Appliqué localement 1° surla peau recouverte d’épi-
derme, ce gaz n’a qu’une action lente et générale ;

20 Sur la peau dénudée, il détermine une anesthésie
plus ou moins compléte.

L’oxygéne et 'ammoniaque paraissent étre les meilleurs
antidotes du gaz oxyde de carbone. (M. Ozanam.)
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DEUXIEME PARTIE.

PHYSIOLOGIE.

LIVRE PREMIER.

DE LA PRODUCTION ET DE L'EXHALATION PHYSIOLOGIQUES
DE L'ACIDE CARBONIQUE PAR LES ANIMAUX VIVANTS.

CHAPITRE PREMIER.

CONSIDERATIONS GENERALES.

L’acide carbonique se forme dans I’économie animale
vivante principalement pendant le jeu des organes, el par
suile des réactions chimiques qui s’y produisent. Ce fait
est démoniré par la présence constante de I'acide carbo-
nique dans le sang, dans les liquides extraits de tous les
tissus, de tous les organes; il ressort aussi d’observations
faites sur certains organes isolément, par exemple sur des
muscles, dans lesquels se manifeste, au plus haut point,
Pactivité vitale. 11 est parfaitement démontré que les
muscles (de grenouille), bien préparés, absorbent de
I'oxygéne et dégagent de l'acide carbonique, lors méme
qu’on en aurait retiré tout le sang, aussi longtemps que
leur irritabilité persiste et qu’on peut y faire naitre des
commotions; le dégagement cesse quand on place le
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muscle dans un gaz irrespirable. C’est done I'organe lui-
méme qui détermine I’échange gazeux et la production de
'acide carbonique; c’est de l'organe que cet acide est
emporté par le sang, et qu’il arrive, aprés de longs
détours, jusqu’au poumon, d’ou il est enfin rejeté dans
'almosphére. La physiologie comparée nous apprend,
d’ailleurs aussi, que 1'acide carbonique prend naissance
dans le parenchyme des organes; on remarque, par
exemple, que, chez les insectes, I'air atmosphérique est
porlé par les trachées jusque dans les parties les plus
reculées des organes, et que ¢’est 14 que s’opére I’échange
enire I'oxygéne et 'acide carbonique. (Lehmann.)

« Il y a, disent MM. Robin et Verdeil, deux sources
d’acide carbonique dans I'organisme, deux ordres de con-
ditions pour la formation de ce principe. La premiére est
la décomposition, dans le poumon, des carbonates et bicar-
honates du sang par 'acide pneumique, la deuxiéme est
le dégagement d’acide carbonique par la substance orga-
nisée. Il résulte des expériences de M. Cl. Bernard que
le lien de 'économie ou se forme le plus d’acide carbo-
nique est le poumon. Les conditions de formation de ce
gaz ne sont pas celles de la combustion ; ¢’est 1a présence
des carbonates et bicarbonates dans le sang d’une part, et
de l'autre celle de I'acide pneumique libre dans le tissu
méme, dans la substance du parenchyme pulmonaire. Cet
acide se trouve la en pelite quantité, mais il est par lui-
méme assez énergique; aussi le tissu du poumon est-il
acide. Il résulte, en oulre, d’expériences présenlées par
M. Verdeil a la Société de Biologie, que le tissu pulmo-
naire, au contact d'une dissolution de carbonate de soude,
décompose ce sel avec dégagement d’acide carbonique. »
Ainsi nous pouvons dire aujourd’hui que la plus grande




PHYSIOLOGIOQUE. 23

partie d’acide carbonique, que nous rejelons chaque jour,
vient des carbonales décomposés peu a peu dans les nom-
breux capillaires du poumon, et ne se forme pas par
combustion. Le reste de 'acide carbonique est dégagé par
le parenchyme pulmonaire, qui a la propriété de le
dégager comme toute partie organisée morte ou vivante.
Suivant 'opinion de MM. Tiedmann, Gmelin et Mit-
scherlich, I’acide carbonique de l’expiration proviendrait
en partie des carbonates alcalins du sérum. L’acide car-
bonique serait déplacé de ses combinaisons alcalines par
des acides a affinité plus puissante, c’est-a-dire les acides
lactique ou acétique, provenant soil directement des pro-
duits absorbés de la digestion des aliments féculents et
sucrés, soit des mélamorphoses que le sucre, absorbé en
nature ou sécrété par la foie, subit par suile de son oxy-
dation a 'aide de l'oxygéne atmosphérique, soit encore
de la transformation d’aulres matiéres contenues dans le
sang. Celle interprétation repose sur ce fait, que les car-
bonates alecalins seraient en plus forte proportion dans le
sang veineux que dans le sang artériel, et sur cet aulre
fait encore, que les bicarbonates alealins dissous laissent
dégager de petites quantités d’acide carbonique, quand on
fait passer des courants de gaz dans leurs dissolutions.
Cette maniére de voir, alors méme qu’elle serait fondée,
ne changerait absolument rien aux phénomdénes de la res-
piration; elle est relative seulement a la nature des méta-
morphoses par lesquelles passent les substances conlenues
dans le sang, pour se résoudre en acide carbonique et en
eau. Y a-t-il, comme intermédiaire de ces dédoublements,
de Pacide lactique et de 'acide acétique produits? Et, d’un
autre coté, quelle est la source immédiate de I’acide car-
bonique contenu dans le sang ? Telle est, en effet, toute la
2.
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question; elle est encore aujourd’hui du domaine de la
controverse, tandis que I'échange des gaz, qui constitue
I'essence méme de la respiration, est a I'éltat de fait
démonlré.

1° Exhalation dua gaz carbonigque par les poumons.

Ce sont principalement les organes de la respiration
qui fournissent la plus grande quantité d’acide earbonique
dans I'homme et les animaux a sang chaud. L’homme
exhale par le poumon environ 18%t,5 d’acide carbonique
par heure.

Edwards (1) a démontré que, lorsqu’on place une gre-
nouille ou un animal d’un ordre plus élevé, dans un milieu
formé exelusivement de gaz hydrogéne, et qu’on recueille
les produits de ’expiration, ils renferment de I’acide carbo-
nique dans les mémes proportions que lorsque I'animal
respire I'air atmosphérique.

Spallanzani (cit¢ par Edwards, p. 447) a comparé éga~
lement la production de Pacide carbonique par des
limacons, les uns placés dans ’hydrogéne, les autres dans
I’air atmosphérique, et il a obtenu ce résultat remarquable
qu’ils produisaient autant d’acide carbonique dans I'hy-
drogéne que dans l'air atmosphérique, mais non point
davantage.

A chaque mouvement d’inspiration, une cerlaine quan-
tilé d’air almosphérique pénétre dans les poumons; 2
chaque mouvement d’expiralion, une certaine quantité
d’air est expulsée au dehors; mais 'air qui sort n’est pas
identique avec I'air qui entre.

(1) Influence des agents physiques sur la vie, p. 444,
447 et suivantes, Paris, 1826.
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L’air que nous rejetons par l'expiration conlient moins
d’oxygéne que l'air que nous avons inspiré; il a done
perdu de son oxygéne dans son passage a travers les
poumons. D’un autre coté, cet air contient une quantité
considérable d’acide carbonique.

D’aprés Davy et Gay-Lussae, l'air inspiré contenant
21 parties d'oxygéne n’en contiendrait plus que 19 ou
18 parties en sortant du poumon, ou, en d’autres termes, il
y aurait un cinquiéme environ d’oxygéne absorbé.

Il résulte, de 103 observations faites par MM. Brunner
et Valentin, que la quantité d’acide carbonique contenue
dans'air expiré estde 4,267 (minimum 2,361 — maximum
5,495) pour 100 en volume (l’air inspiré n’en contient
que 4 ou 6 dix-milliémes de son volume). M. Vierordt,
qui a tenté a cet égard présde 600 expériences, est arrivé,
a peu de chose prés, aux mémes résultats. L’air expiré
contient, suivant lui, en moyenne 4,336 (minimum 3,358,
maximum 6,220) pour 100 en volume d’acide carbonique.

Suivant Lehmann, l'air expiré par un homme en
repos, dans 1’élat de santé, contient, en moyenne, 4,334 vo-
lumes d’acide carbonique pour 100. Un adulte vigou-
reux rend, dans les vingt-quatre heures, 867 grammes ou
443,409 centimétres cubes d’acide carbonique (réduits a la
température de 0 et & la pression de 76 centimélres),
8 grammes d’azote et 325 grammes de vapeur d’eau ; il
absorbe dans le méme temps 746 grammes ou 520,601 cen-
limélres cubes d'oxygéne; si l'on déduit le poids de
I'oxygéne contenu dans 1’acide carbonique et la vapeur
d’eau, on trouve que 116 grammes d’oxygéne sont restés
dans le sang,

En résumé, comme limites & assigner aux variations de
quantité d’acide carbonique produit dans un temps dé-
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terminé, il semble, dit M. Longel, qu'on peut s’arréter
aux évaluations suivantes: un homme adulle (1), vers
’Age de trenle ans, a jeun el dans le repos, exhale par
ses poumons, en une heure, quinze a vingt litres d’acide
carbonique, qui correspondent a des poids de 29sr,670
a 398,560, et supposent une consommation de carbone de
88,090 a 10s7,789. Cetle estimation de la production
de I'acide carbonique, dans le travail ordinaire de I'appa-
reil respiratoire de I'homme adulte, s’appuie sur des ex-
périences faites soit par la méthode directe de Lavoisier,
soit par la méthode indirecte de M. Boussingault (2), qui
se controlent si utilement I'une 'autre.

Si I'on admet que Iair expiré contient, en moyenne,
4,87 d’oxygéne en moins que 'air inspiré; que, d’une
autre part, il contient, en moyenne, 4,26 en plus d’acide
carbonique, ces deux quantités (4,87 el 4,26), quoiqu’a
peu pres égales, ne le sont cependant pas compléie-
ment, La quantité d’oxygéne absorbée pendant la respi-
ration I'emporte sur la quantilé d’acide carbonique exha-
lée. Cette différence cxiste dans tous les cas.

Une partie de I'oxygéne inspiré est ulilisée & l1a com-
bustion de I’hydrogéne ; dés lors le volume d’acide carbo-

(1) Un homme adulte, bien portant, fait, en moyenne, 18 res-
pirations par minute, c¢’est-a-dire qu’il inspire une certaine
quantité d’air 18 fois par minute et qu’il expire cet air le méme
nombre de fois pendant le méme temps. La durée moyenne
d’un mouvement respiratoire complet, chez ’homme adulte,
est donc d’un peu plus de 3 secondes. La quantité d’air qui
entre dans les poumons et qui en sort & chaque mouvement
respiratoire est, en moyenne, de 500 centimétres cubiques ou
un demi-litre. (M. Béclard.)

(2) M. Gavarret, De la chaleur produite par les étres vi-
vanis, p. 345.
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nique exhalé en un temps donné ne représente jamais
exactement le volume entier de I'oxygéne absorbé.

Par l’acte de la respiration, une partie de 'air qui entre
dans les poumons est transformée en acide carbonique
aux dépens d’une partie du carbone du sang, et I'air expiré
est impropre a une nouvelle respiration.

D’aprés le doctéur Mauzias, dans une heure, un homme,
par sa respiration, transformerait en acide carbonique tout
'oxygéne contenu dans 177 litres d’air. Mais, d’aprés les
expériences plus récentes de M. Dumas, ce volume serait
seulement de 90 litres, et le volume d’air expiré de
333 litres, qui renfermeraient a peu prés 0,04 d’acide carbo-
nique. D’aprés ce dernier nombre, 1l faudrait a peu prés
un tiers de métre cube d’air par individu et par heure,
pour que le méme air ne passat qu'une seule fois par les
poumons,

Mais, comme l'air est vici¢ tout a la fois par la transpi-
ration pulmonaire et parla transpiration cutanée, on estime
que le volume d’air & fournir par individu et par heure
doit étre & peu prés de 6 métres cubes pour que les
conditions de salubrité soient convenablement rem-
plies.

Lavoisier avait annoncé que l’air des salles d’hopitaux
et des théatres renferme de 1 1j2 4 3 pour 100 d’acide car-
bonique : des analyses plus récentes ont fait découvrir, &
la Pitié, 3 milliémes d’acide carbonique; a la Salpélricre,
6 & 8 milliémes; dans une salle d’asile, 3 milliémes; dans
une salle de spectacle, 4 milliémes (M. Leblanc); dans la
chambre des députés, aprés deux heures et demie de
séance, 5 milliémes. Neuf cents personnes ayant rempli,
pendant une heure et demie , le grand amphithéitre de
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la Sorbonne, la proportion de l'oxygéne diminua de
1 pour 100, malgré I'ouverture des deux portes (1).

Percy a rapporté, dans le journal de médecine de
Leroux, t. XX, le fait relatif 2 146 prisonniers de guerre
anglais, enfermés dans une chambre de 20 pieds carrés,
n’ayant que deux petites fenéires donnant sur une
galerie.

Incarcérés a 8 heures du soir, il n’y avait plus que
50 hommes vivants & deux heures du matin. Ceux qui
n‘avaient pas respiré aux fenétres un air moins infect
étaient tombés dans une stupidité 1éthargique on dans un
affreux délire. Le matin, lorsque l'on vint ouvrir la
porte, des 146 personnes qui ¢taient entrées la veille, il
n’y en avait plus que 23 vivantes, dans le plus déplorable
état qu'on pit imaginer.

Aprés la bataille d’Austerlitz, sur 300 prisonniers que
I'on avait enfermés dans une cave, deux cent soixante
périrent en quelques heures (2).

On cite également les fameuses assises d’Oxford, ou les
juges et une partiec nombreuse des assistants furent
asphyxiés par le méphitisme de 'air confiné.

Il faut reconnaitre, comme un fait d’expérience, que la
proportion d’acide carbonique dans les lieux habités et
fermés, presque toujours appréeiable, croit avec le degré
d’insalubrité et qu’'elle en peut fournir, pour ainsi dire,

(1) M. Fleury, Cours &’ hygiéne, xu® lecon, t. I, 191-193,
Paris, 1852, — Péclet, Trailé de la chaleur considérée dans
ses applications, t. II, p. 274 et suiv., Paris, 1843. — F. Le-
blane, Rech. sur la composiltion de Uair confiné. (Comples
rendus de UAcad. des sciences de Paris, t. XIV, p. 862 ; et
Ann. de Chimie el de Phys., 3¢ série, t. V, p. 223.)

(2) Plisson, Essat sur les asphyxies, p. 69.
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la mesure. Plus la dose d’acide carbonique s’éléve, plus
la nécessité du renouvellement de 'air doit étre considérée
comme prochaine.

La viciation de Dair des étables, des écuries, des bher-
geries est souvent portée tres-loin; M. Niepce (1), dans ses
recherches sur la composition de 'air que respirent dans
les étables, en hiver, les populations des Alpes, assure que
cet air, dont la température est ordinairement d’environ
30 degrés centigrades, ne contient guére que 18 pour 100
d’oxygéne, avec plus de 2 pour 100 d’acide carbonique, et
des proportions assez nolables d’hydrogéne sulfuré et
d’ammoniaque.

M. J. Reiset, qui a fait des expériences fort exactes et
trés-intéressantes sur la respiration des animaux, a ob-
tenu les résultats suivanis sur des animaux de I'espéce

ovine (2) :

Brebis de 6 ans Mouton de 4 ans
. pesant 66 kilog. pesant 65 Lkilog.
Oxygéne consommé pen-
dant I'expérience...... 4608,065 3398r,259
Acide carbonique produit. 6288",900 45287,555
Azote exhalé. .., convvean 3er, 200 2,323
Hydrogéne protocarboné |
A e e 18lit, 789 131it, 487
Carbone brilé par heure.  1287,080 9sr, 546
Rapport entre le poids de
I'azote exhalé et celui de
I'oxygéne consommé. . . 0,0069 0,0068
Oxygéne disparu dans I'a-
cide carbonique....... 99,40 97,03
Oxygéne employé autre- 100,00 100,00
Ment.eeessess e 0,60 2,97

Durée de I'expérience.,..  14heures {2min  {3heures 5Gmin

(1) Gazette médicale de Lyon, t. IV, p. 78, année 1852.
(2) Comptesrendusdel'Acad. des sciences,t. 56,p.742,1863,
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J’ai cherché aétablir, dit M. Reiset (1), ce que deviendrait,
au bout d’un certain nombre d’heures, ’air d’'une bergerie
qui contient 133,5 métres cubiques d’air, composée de
50 moutons du poids moyen de 70 kilogr., en admettant
qu’il n’y ait aucune ventilation. Chaque mouton a 2™,670
cubes d’air a sa disposition. Partant des données fournies
par mes expériences, on trouve qu'en 1 heure 12 minules
Iair de cette bergerie contiendrait déja un centiéme d’acide
carbonique, soit 10 centiémes en 12 heures. En 25 heures,
I’oxygéne serait fout entier transformé en acide carbo-
nique; l'air contiendrait 2 milliemes d’azote et 12 mil-
liémes d’hydrogéne protocarboné.

On voit par 1a combien il est nécessaire d’établir un
systéme permanent de ventilation dans les bergeries, les
étables et les écuries.

Pour la respiration d’un cheval d’aprés ces expériences,
il faut porter a 18 ou 20 méires cubes la ration d’air
qu’il convient de fournir par heure a un cheval dans une
écurie fermeée.

M. Allibert a publié récemment (2) les résultats de ses
recherches ayant pour but principal de déterminer, com-

(1) Comptes rendus de VAcadémie des sciences, tome 56,
page 742, 1863.

Dans les expériences qui précédent, la presque totalité de
I'oxygéne disparu se retrouve donc dans l'acide carbonique
produit; Pexhalation d’azote est trés-manifeste, mais on
remarque, en outre, un dégagement plus considérable d’hy-
drogéne protocarboné qui s'éléve a 18lit,8 dans la premiére
expérience, et a 13lit,4 dans la seconde.

(2) Annales du Conservatoire des ar(s el méliers, juillet
1863, p. 147,
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parativement, les quantités de carbone exhalées par des
animaux de tailles, espéces et ages différents.
En voici quelques-uns :

Acide Carbone Carbone
carbonique exhale parkilog.
Espices ou sujets.  Ages. Poids. our en de poids
24 heures. 24 heures.  vivant.
kil. kil, gr. kil. gr. gr.

Beeuf d'Hereford 7 ans 797 8,592 2,343 3,53
Vache schwitz.. 3ans1/2 560 6,593 1,798 3,85
Taureau schwitz 2 ans 535 8,496 2,317 5,20
Génisse durham-

normande.... 17 mois 282 6,095 1,662 7,07
Bélier mérinos.. 5 ans 87 1,010 0,275 3,53

— dishley... 2 ans 78 1,544 0,421 6,00
Agneau dishley

mérinos. ..... 10 mois 43 1,026 0,280 7,24
Agneau south-

down mérinos. 4 jours 4,7 0,137 0,055 11,72
1 verrat hamp-

shire........ 18 mois 124 1,968 0,537 3,73

Epaguoeul....... 5 ans 18 0,230,4 0,063 3,50

— jeune.. 6 jours 0,670 0,22,5 0,006 9,27
Chat commun... 2 ans 2,54 » 0,017 6,11
Lapin commun. 6 mois 3,00 0,70,00 19 7,00
Dindon......... 3 ans 9 0,157,5 43 4,80

2 dindonneaux.. 1 mois 0,530 0,41,66 11,31 21,34
Poulette com-

mune........ 6 mois 1 .0,62,8 17,14 17,14
4 poussins..... 8 jours 0,489 0,101,08 27,47 56,00
Moineau com-

mun........ 12 jours 0,024 5¢,16 1,41 59,00
Homme...... .» 19 ans 80 954, 24

La quantit¢ d’acide carbonique contenue dans Iair
expiré dépend beaucoup de la fréquence des mouvements
respiratoires,

6
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Quand les expirations sont ralenties, le volume d’air
expiré renferme une plus forte proportion d’acide carbo-
nique.

Lorsque ces mouvements deviennent deux fois plus
fréquents, sans devenir moins profonds que dans la res-
piration normale, la proportion de 1’acide carbonique expiré
diminue d’environ 0,907 pour 100 de ce qu’elle était pen-
dant la respiration normale et tranquille.

Lorsque les mouvements respiratoires deviennent trois,
quatre, huit fois plus fréquents, la proportion de I'acide
carbonique diminue respectivement de 1,125 — 1,292 —
1,600 pour 100.

Mais en somme, dans un temps donné, la quantité ab-
solue de ce gaz exhalé par Dlappareil respiratoire est
plus forte dans le cas ou les expirations sont fréquentes.
(M. Longel.)

Le tableau suivant montre que ’exhalation de 'acide
carbonique se régle, en quelque sorte, sur la mesure du
mouvement respiratoire :

Nombre Acide Yolume Volume Acide
des carbonique en en carbonique
expirations contenn centim. cub. centim. cub. exhale
dans dans de l'air expire de I'acide pendant
une 100 centim. cub. dans carbonique expiré une
minute. d'air expiré. une minute. en une minute,  expiration.
6 9,7 3,000 171 28,5
12 4,1 6,000 216 20,5
24 3,3 12,000 396 16,5
48 2,9 24,000 696 14,5
96 2,7 48,000 1,296 13,5
(Lehmann.)

I’ amplitude et la profondeur des inspirations influent
aussi d’une maniére notable sur I’exhalation de I’acide
carbonique ; on le verra par les nombres suivants, L’air
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provenant d’une respiration normale contient 4,60 pour 100
d’acide carbonique, il contiendra :

Les inspirations étant 2 fois plus profondes, 4,00°f.d’acid. carb.

— 3 3,70 —

_ 4 3,38 —

— 8 2,78 -

Les inspirat. ¢tant moitié moins profondes, 5,38 —
' (Lehmann.)

L’air contenu dans les parties les plus reculées des
bronches renferme plus d’acide carbonique que celui qui
se trouve a une moindre profondeur; c¢’est dans l'air des
cellules pulmonaires mémes que ’acide carbonique est le
plus abondant.

La seconde moilié de I'air exhalé dans une expiration
est plus riche en acide carbonique que la premiére moitié
(celle-ci contenant, par exemple, 3,72 pour 100 d’acide
carbonique, la seconde en contient 5,44). D’autre part,
I'air provenant d'une expiration trés-profonde est plus
riche en acide carbonique que l'air d’une expiration
normale (dans le premier cas, il renferme, par exemple,
5,18 pour 100 ; dans le second, environ 4,63 pour 100).
D’ou il résulte que l'air des cellules pulmonaires ren-
ferme 5,83 pour 100 d’acide carbonique, cest-a-dire
1,2 pour 100 de plus que V'air d'une expiration normale.

L’exhalation de 'acide carbonique chez I’'homme et les
animaux a sang chaud varie suivant le degré de la fempé-
ralure atmosphérique, par conséquent suivant les saisons
et les climats.

Des expériences nombreuses et variées ont mis hors de
doute que I'exhalatlion de l'acide carbonique diminue
quand la température s’éléve et qu’elle augmente quand
la température décroit (pourvu, cependant, qu’il n’en
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résulie pas un étatdesouffrance pour 'individu). Les varia-
tions, dans la quantité d’acide carbonique exhalée, sont
sensiblement en rapport inverse avec les varialions de la
température. Cela tient a ce que la fréquence et la pro-
fondeur des inspirations diminuent un peu par I'élévation
de la température. 11 est remarquable que I'exhalation de
la vapeur aqueuse diminue aussi quand la température
extérieure est ¢levée.

La seule exception a la régle précédente est offerte par
les animaux qui s’engourdissent par le froid, tels que les
grenouilles. Ces animaux, durant Pengourdissement,
exhalent bien moins d’acide carbonique qu’a des tempé-
ratures plus élevées, alors qu’ils sont éveillés. (Lehmann.)

M. Letellier (Ann. de chim. et de phys., 1843) a observé
qu'un cochon d’Inde qui, a la température de 0° centigr.,
exhale par heure 32,006 d’acide carbonique, en exhale
2..,080 a la température de 15 a 20 degrés centigrades, el
enfin qu’il n’en exhale plus qu’'un gramme 453 milligr. a
la température de 30 & 40 degrés.

La quantilé d’acide carbonique exhalée en hiver par
I’homme surpasse, en moyenne, d'un cinquiéme la
quantilé rejetée pendant I'élé.

M. Barral (4nn. de chim. et de phys., 1849, t. XXV)
a constaté sur lui-méme qu’en hiver sa respiration plus
active consommait par heure 13 grammes de carbone et
10 grammes seulement en été.

Alp. John, Goathupe et Prout ont constaté une variation
dans I'excrétion du gaz carbonique suivant les heures du
jour. D’apres ces physiologistes, 'exhalation atteint son
maximum entre onze heures et midi.

Horn (Gaz. méd., 1850, p. 902) a étudié ces variations
avec beaucoup de soin. Les minima, au nombre de quatre,
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sont : de six heures et demie du matin & huit heures, de
midi et demi a une heure, de six heures du soir a huit
heures et de minuit & deux heures du matin. Cest de
neuf heures du soir jusqu'aprés minuit que l’économie
perd le moins d’acide carbonique.

On a observé également que l'exhalation de l'acide
carbonique augmente lorsque le baromeélre baisse.
(Muller.)

Lorsqu’on retient la respiration pendant quelque temps,
la quantité absolue d’acide carbonique diminue dans l'air
expiré ; mais sa proportion relative augmente notablement.
(Lehmann.)

L’homme exhale plus d’acide carbonique que la femme.
Chez les animaux, la différence du sexe produit un résul-
tat analogue.

L’dge exerce également une influence sur les fonctions
respiratoires. L’expérience nous apprend que l’exhalation
de I'acide carbonique augmente jusqu’a quarante ou qua-
rante-six ans ; elle augmente principalement pendant la
période du développement du systéme musculaire. Mais,
si ’'on caleule lesrapports entre la quantité d’acide carbo-
nique exhalée et le poids du corps, on trouve, pour les
enfants, des nombres presque doubles de ceux qu’on obtient
pour les adultes. (Lehmann.)

MM. Andral et Gavarret ont trouvé que la fonction pul-
monaire atteint son maximum d’activité vers trente ans,
et que celte activité diminue ensuite graduellement jus-
qu'a lamort; d’aprés ces observations, entre seize et trente
ans, la consommation moyenne de carbone, par heure,
est, chez 'homme, de 11#,2, ce qui représente 41 gr.
ou 20 litres environ d’acide carbonique exhalé.

Chez les jeunes garcons, I'époque de la puberlé est

6.
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aussi celle d'un accroissement considérable dans I’exhala-
tion de l'acide carbonique; mais, chez les jeunes filles
cette exhalation cesse d’accroitre dés le moment ot s’éta-
blit le flux menstruel, et elle demeure invariablement
stalionnaire jusqu’a ce que, a 1'age de retour, cet écoule-
ment se supprime. Alors la fonction pulmonaire prend
plus d’activité et la quantité d’acide carbonique exhalée
augmente, comme pour reprendre le niveau au-dessous
duquel le flux menstruel l’avait maintenue; puis, aprés
que ce surcroit d’activité respiraloire a été produit vars
I’époque critique, I’exhalation de ’acide carbonique dimi-
nue, chez la femme, a mesure qu'elle avance en Aage,
absolument comme chez ’homme,

La grossesse, en supprimant temporairement 1’écou-
lement périodique, devait, d’aprés ce qui précéde, aug-
menter ’exhalation de D’acide carbonique. C’est, en effet,
ce qu'a démontré 1'étude des produits de la respiration ;
MM. Andral el Gavarret ont observé quaire femmes
grosses dont la consommation moyenne de carbone, par
heure, était non plus 6sr,4, comme pour la femme réglée,
mais bien 8 grammes, qui représentent la quantité pro-
duite vers I’époque du retour.

Vers la période extréme de la vie, la vieillesse, 1’ab-
sorption de 'oxygéne et 1a production d’acide carbonique,
et par conséquent celle de la chaleur vitale, sont beaucoup
moindres que dans I’age adulte.

La chaleur propre subit alors une diminution propor-
tionnelle; mais de plus, par suite de l'inertie mus-
culaire, qui caractérise les derniéres années de I'exis-
tence, le vieillard oppose une moindre résistance aux
causes extérieures de refroidissement; il éprouve le plus
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impérieux besoin d’en étre préservé par tous les moyens
que ’hygiéne met a notre disposition.

L’ingestion des aliments augmente a la fois I’absorption
de I'oxygéne et le dégagement de l’acide carbonique;
par conséquent, 1a chaleur animale doit s’accroitre par suite
de cette ingestion.

L’usage des aliments non azotés a pour effet d’augmenter
les proportions de 'acide carbonique de l’air expiré, et
les expériences viennent confirmer pleinement la jusiesse
des vues théoriques qui avaient conduit M. Liebig a
nommer aliments respiratoires les substances telles que le
sucre, la gomme et I’amidon.

La nourriture féculente, par exemple, augmente la
proportion d’acide carbonique produite. Des chiens nourris
avec du pain donnent, en un temps donné, une proportion
d’acide carbonique plus considérable que lorsqu’on les
nourrit avec de la viande. (WM. Regnault et Reiset.)

Par opposition, I’'usage des aliments azotés produit moins
d’acide carbonique. La concentration vers ’estomac des
forces organiques, pendant I'acie de la digestion, explique
pourquoi la combustion pulmonaire est moins aclive pen-
dant ia durée de ce travail. (MM. Hervier et Saint- Lager.)

Le vin, I’alcool et les liqueurs spiritueuses exercent une
influence remarquable sur l'excrétion de l'acide earbo-
nique. MM, Prout et Vierordt ont observé qu’aprés I'in-
gestion de vin ou d’alcool la quantité de I'acide ecarbo-
nique exhalé diminue presque a I'instant. Cette diminution
dure pendant quelques heures, et les proportions normales
de I'acide carbonique reparaissent ensuite. M. Duchek a
ait, a cet égard, de curieuses expériences. Il a constaté
que la diminution de I’acide carbonique dans les produits
de I'expiration coincide avec le temps que I'alcool met a
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disparaitre du sang. L’alcool, aussitot aprés son intro-
duction dans le sang, se métamorphose en aldéhyde, facile
a reconnaitre a son odeur spéeiale.

Or l'aldéhyde est un corps trés-combustible, qui a plus
de tendance & briler que tous les autres principes du
sang; il s’empare, dés lors, avec énergie, de I'oxygéne
absorbé par la respiration et circulant avec le sang.

Le méme phénomene a été observé apres 'ingestion de
la théine, d’huiles essentielles, ete. (Lehmann.)

L’inanition, en supprimant le renouvellement des ma-
tériaux de la combustion, diminue de la méme maniére
la proportion d’acide carbonique exhalée par le poumon.
L’alimentation insuffisante agit dans le méme sens.

L’eaercice corporel augmente ’absorption de I'oxygéne
et I’exhalation de P’acide carbonique d’une maniére ab-
solue aussi bien que relative.

Pendant les mouvements modérés du corps, l'expi-
ration de I'acide carbonique est au moins d'un tiers plus
cgrande que dans 1'état de repos.

Prout (1) a observé ces influences sur lui-méme. Un
exercice modéré augmentait ’'exhalation d’acide carbo-
nique; ainsi, aprés une promenade, la quantité de ce pro-
duit s’était acerue dans la proportion de 3,45 a 3,60. Mais,
conformément a la restriction si justement posée par
Lavoisier, il ne faut pas que le travail physique devienne
une fatigue, car il en résulte alors un état de malaise
(ui, au contraire, ralentit le travail chimique de la respi-
ration; ainsi Prout, aprés une autre promenade qui I’avait
beaucoup fatigué, vit I'exhalation de I'acide carbonique

(1) Obsery. in the Quant. of Carbonic acid gaz emitt, from L
the Lungs, ete., Ann. of Philos., 1813, vol. II, p. 335, 338.
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diminuer dans la proportion de 4,10 a 3,20; Valentin (1),
Vierordt (2), Horn (3) ont fait des observations analogues a
celles de Prout. Lassaigne (4) a constalé, chez les chevaux,
que I’exhalation d’acide carbonique augmente aussi nota-
blement aprés la course.

On peut done énoncer, comme une loi physiologique
(que, @ poids égal et pendanl des lemps égaua,les diverses
espéces animales consomment par la respiration d au-
tant plus d’oxygéne el produisent d’ aulant plus d’acide car-
bonique que leur locomolion exige une plus grande somme
d’'efforts. C’est la loi de Lavoisier transportée des indivi-
dus aux especes; et 'on peut ajouter que la combustion
respiratoire ellectuée par un poids donné de matiére ani-
male vivante croit proportionnellement a Uaclivité muscu-
laire. (M. Longet.)

Le sommeil représente 1’état le plus complet de repos
dans 'organisme animal. Comparé a I’état de veille, le
sommeil améne une diminution sensible dans l'intensité
des phénoménes chimiques de la respiration.

Aussi le sommeil détermine-t-il une diminution trés-
considérable dans 'exhalation de I'acide carbonique.
La quantité de l'acide carbonique exhalé diminue, chez
le méme sujet, sous l'influence des passions déprimantes,
des mouvements violents, des bhoissons spiritueuses, du
thé, de la nourriture animale et de 1'usage prolongé du

(1) Lehrbuch der Physiol., 2¢ édit., 1847, t. II, p. 563 et
suiy.

(2) Physiol. des Athmens, p. 98 et suiv.

(3) Neue medicisch-chirurgische Zeitung. Extrait de la
Gaz. médic. de Paris, 21 déc. 1850, p. 902.

(4) Journal de Chimie médic., 1849, t. V, p. 13. Compfes
rendus de U'Acad. des sc. de Paris, 1849, t. XXVIII, p. 260.
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mercure ; elle augmente, au contraire, quand le baro-
meétre baisse. (Muller.)

Indiquée d’abord par Allen et Pepys (1), I'influence du
sommeil fut ensuile étudidée par Prout (2). Dans ces der-
nicres années, M. Scharling (3) surtout est arrivé a des ré-
sultats dignes d’intérét; en observantsix personnes d’ageet
de sexe différents, il a vu que constamment la produclion
d’acide carbonique, pendant le jour, était d’un quart plus
considérable que durant la nuit chez les mémes individus
plongés dans le sommeil, Il suffisait, dit cet observateur,
que, pendant I'expérience, le sujet s’endormit, pour
qu’aussitot on vit diminuer le volume de gaz acide car-
bonique exhalé.

On a trouvé, dans une expérience faite sur un homme,
que les quantités d’acide carbonique exhalées dans des
temps égaux, pendant I'élat de veille et pendant le
sommeil, étaient dans le rapport des nombres 40,74 et
31,39.

Ce rapport est curieux a étudier, surtout chez les ani-
maux hibernanis; on 1'a examiné avec beaucoup de soin
chez les marmottes. Dans I’état de veille, ces animaux,
pour chaque kilogramme du poids de leurs corps, ab-
sorbent 17,2 d’oxygéne, et les 73 cenliémes de cef oxygéne
se retrouvent dans 1'acide carbonique exhalé; pendant le
sommeil, la quantité d’oxygéne absorbée n’est que de
0sr,045 par kilogramme, et I'on n’en retrouve que 56,7
pour 100 dans I'acide carbonique expiré. (Lehmann.) |

En résumant’étude des causes qui font varier la quantité
de carbone brilée, MM. Andral et Gavarret ont été amenés

(1) Philosoph. Trans., 1809, p.426.
(2) Loc. €it.
(3) Loc. cit.
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a conclure que celte quantité ne varie pas seulement avec
I’ige, mais que, dans les deux sexes, elle est d’autant plus
considérable que le systéme musculaire est plus déve-
loppé ; que la femme, avant la puberté, brile moins de
carbone que le jeune garcon; qu’aprés I’dge critique la
quantilé de carbone briilée augmente pendant quelques
années pour diminuer ensuite, comme chez I’homme, sous
I'influence de la vieillesse; que cette quantité reste sta-
tionnaire pendant toute I’époque de la vie qui correspond
a la menstruation, tandis qu’elle augmente pendant toute
la durée de la grossesse.

Ces conditions, en apparence si diverses, dit M. Bé-
clard, tienneni toutes a une cause geénérale qui est la
méme, c’est-a-dire a la quantité variable d’acide carbo-
nique produit dans le sang en un temps donné, ou, au-
trement dit, aux combustions des éléments combustibles
du sang.

2° Exhalation de I'acide carbhonigue par la peau ¢t les
autres parties du corps.

La peau de I'homme et celle des animaux qui ont,
comme lui, 1a peau nue offrent certaines analogies avec le
poumon. Comme dans le poumon, en effet, le sang cir-
cule dans un réseau vasculaire trésriche, et ce sang, qui
contient des gaz, se trouve en contact médiat avee ’at-
mosphére, au travers de la peau. La sortie de l’acide
carbonique et celle de 1a vapeur d’eau, et d’autre part,
Pentrée de ’oxygéne, doivent se produire et se produi-
sent, en effet, sur toutes les surfaces en contact avec I’at-
mosphére. Aussi y a-t-il, chez ’homme comme chez
beaucoup d’animaux, une sorte de respiration supplé-
mentaire par la peau, et il sort, par 1a, de I'acide carbo-
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nique libre. Mais la peau de 'homme a une épaisseur et
une densité assez prononcées, qui limitent beaucoup les
phénoménes d’échanges. De plus, tout le sang passe par
les poumons, tandis qu'une partie seulement du sang
passe dans le systéme capillaire sous-cutané. Il résulte de
la que la quantité d’acide carbonique qui sort par la peau
est assez petite.

L’exhalation de I'acide carbonique par la peau a été
¢tablie expérimentalement, depuis longtemps, sur les ani-
maux inférieurs, par Spallanzani. Des grenouilles aux-
quelles il avait enlevé les poumons n’en ont pas moins
continué a exhaler de I'acide carbonique pendant le temps
qu’elles ont survécu. L’exhalation de l’acide carbonique
par la peau, chez I’homme, peut éire mise hors de doute
par 'expérience suivante : si 'on introduit et si on laisse
la main et la partie voisine de 'avant-bras dans une
cloche remplie d’air atmosphérique, et renversée sur une
cuve contenantde l’eau distillée, pendant une demi-heure
ou une heure, en versant dans celte atmosphére un peu
d’eaude chaux, on y délerminera un préeipité de carbonate |
de chaux caractéristique.

Cruickshanks reconnut ¢ue l'air d’un vase dans lequel
il avait tenu sa main ou son pied enfermé pendant une
heure contenait du gaz acide carbonique, car la bougie
y bralait difficilement, et il troublait ’eau de chaux (1).

11 est évident que le gaz carbonique n’existait pas préa-
lablement dans le vase de verre; ce gaz avait di, par con-
séquent, ou avoir été transmis tout formié a travers la
peau, ou s’élre produit pendant l’expérience, par l'ab-
sorption du gaz oxygéne et I’émission subséquente du gaz

(1) Ou insensible perspiration, p. 70.
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carbonique, de la méme maniére et pour la méme raison
que ces substances sont dégagées par les poumons.

Jurine a trouvé aussi que l’air qui restait pendant quel-
que temps en contact avec la peau était presque enliére-
ment composé de gaz acide carbonique (1).

On trouve aussi de 'acide carbonique dissous dans la
matiére de la perspiration cutanée insensible.

Dans l’emphyseme, chez [I'homme, il y a, d’aprés
MM. Demarquay et Leconte (2), absorption d’oxygéne et
exhalation d’acide carbonique. L’oxygene et l'acide car-
bonique du gaz de I’emphyséme se rapprochent beaucoup
des rapports de ces gaz extraits du sang, a 1'aide des pro-
cédés de M. Cl. Bernard.

D’aprés les recherches de Scharling (3) et de Han-
nover, I’exhalalion d’acide carbonique par la peau serait
environ trente-huit fois moindre que 1’exhalation par le
poumon.

En supprimant, al’aide d’enduits imperméables (gou-
dron, vernis, colle forle (4), ete.), 1’évaporation cutandée,
la mort survient plus ou moins rapidement par une sorte
d’asphixie lente. :

On cite, ace sujet, I'exemple d’un petit enfant que I'on
avait entiérement recouvert de feuilles d’or battu pour en
faire un 4mour ou un saint Jean, et qui mourut pendant

(1) Encyclop. médic., 1, p. 515.

(2) Comptes rendus de U'Académie des sciences,fome 54,
page 180,

(3) Annales de chimie et de physique, 3¢ série, tome VIIIL.

(4) Fourcault, Expériences démontrant I'influence de la
suppression mécanique de la transpiration cutanée sur 'alté-
ration du sang, Compies rendus de ' Acad. des sciences, t. VI,
p. 369; t. XII, p. 185; t. XVI, p. 159-338. — M. H. Bouley,
Recueil de médecine vétérinaire, 1850, p. 5, 805,

7
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la cérémonie dont il éfait 'un des prineipaux person-
nages.

11 est présumable que 1’acide carbonique non expulsé,
s’accumulant dans le sang, a fini par délerminer une
asphyxie lente qu'on ne saurait guére rapporter ala réten-
tion de I'ean, puisque l'on voit sans eesse la sécrétion
urinaire et la perspiralion pulmonaire pouvoir, sous ece
rapport, suppléer & I'évaporation cutanée.

Aprés la mort des animaux, on trouve les fissus et les
organes, principalement les poumons, le foie etles mu-
(queunses, gorgés d’un sang noir, comme dans l'asphyxie.

Les glandes sudoriféres, outre des produits liquides,
séeretent de 'acide carbonique et de 1'azofe. Les propor-
tions relatives de ces deux gaz sont variables; il parait
cependant que, d’ordinaire, il ¥ a un volume d’azote pour
deux volumes d’acide carbonique sécrété. (Lehmann.)

Le mélange gazeux de Uestomuac et des intestins eontient
des proportions nolables d’acide carbonique. Ces gaz sont
évidemment des produils de décomposition; mais il serait
possible aussi qu’une partie de I'acide carbonique pro-
vint du sang.

Enfin, comme le carbone est un des principes consti-
tuants essentiels de toules les matiéres organiques, celles-
ci, lors de leur décomposition, dégagent de ’acide carboni-
que. Clest aussi sous cetle forme que sont ¢liminés de
I’économie les éléments usés et inutiles qui ont servi a
I'entretien de la vie et qui ont rempli leur role.

Par Taction de I'oxygéne sur 1’économie, les matiéres
animales se transforment peu a peu en acide carbonique
et en urée, ou en acide urique. Cette métamorphose
p’a lieu que dans le corps vivant, et on ne peut 1'ob-
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tenir en opérant sur du sang tiré des vaisseaux. (Muller.)

L’acide carbonique est done, en définitive, la transforma-
tion derniére et le mode de réduction par lequel l'acle
respiratoire et ’hématose éliminent tous les corps carho-
nés. (M. Ozanam,)

« Cireculant avee le sang, qui est ]le milieu de tous les
phénoménes de nutrition, I’oxygéne emprunté a lair
représente I’agent indispensable de la plupart des trans-
formations qui s’accomplissent au sein de l'organisme,
tandis que le gaz acide carbonique doit étre regardé, au
confraire, comme un des produifts ultimes des transmuta-
tions nutritives; aussi est-il destiné a étre éliminé, avee la
vapeur d’eau, notamment par Ies voies respiratoires. Quand
on considére la faible proportion de ce gaz dans l'air at-
mosphérique et sa proportion considérable dans I'air expi-
ré, il est, en effet, facile de se convaincre que 1’acide car-
bonique est bien un produit de I'organisme, que les ani-
maux rejettent dans les milienx ambiants, mais qu’ils ne
leur empruntent point; qu’ainsi ce gaz provient des
tissus et des humeurs méme de l'animal et non du
dehors.

« Tout en admettant qu’une proportionde’acide carboni-
que exhalé par les surfaces respiratoires puisse s’y former
au fur et a mesure de son exhalation (aux dépens de car-
bonates qui passeraient de 1’état acide a 1’élat neulre ou
se décomposeraient a 'aide de quelque acide de 1’écono-
mie ), on reconnait assez généralement qu’une autre par-
lie, sans doute la plus considérable, existe a 1’état de liberté
et de simple dissolution dans la masse méme du sang:
de 13, Ia possibilité de cet échange gazeux entre 'orga-
nisme et I’atmosphére, qui constitue un des actes princi-
paux de la respiration.» (M. Longel.)
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3° Exhalation de I’acide carhbonigque dans I'état
de maladie.

Voici les conclusions d'un travail fort iniéressant de
MM. Paul Hervier et Saini-Lager, ayant pour lilre : Re-
cherches sur les quantités d’acide carbonique exhalées par
le poumon o Uélat de santé et de maladie (1).

Etat de santé.

« 1-11 existe dans I’exhalation de 1’acide carbonique des
variations horaires coincidant avec celles du barométre,
ayant, comme ces derniéres, deux maximums, l'un vers
neul heures du matin, I’autre a onze heures du soir, et
deux minimums, I'un vers trois heures du soir et I'autre a
cing heures du matin. Le maximum du matin est plus
grand que celui du soir.

2° Les variations de température et de pression agissent
en sens inverse I'une de l'autre, I'une pour diminuer,
I'autre pour augmenler 1’exhalation du gaz acide carbo-
nique.

3° Pendant le travail de la digestion il y a moins de
carbone brulé.

4° La nourriture animale diminue la quantité d’acide
carbonique ; 'usage exclusif des aliments féculents I'aug-
mente.

5° Pendant une course rapide I'air expiré contient plus
d’acide carbonique.

6o Il en est de méme aprés les inspirations d’éther et
de chloroforme.

7o L’usage des hoissons alcooliques produit le méme
effet.

(1) Extrait de la Gazelle medicale de Lyon, 1849.
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8° Pendant le sommeil il se produit moins d’acide car-
bonique que pendant la veille.

90 La température de l'air expiré a 1’état normal ne
varie pas sensiblement.

10° L’air expiré par les enfants contient plus d’acide
carbonique que celui des adultes. »

Etat pathologique.

« 1°Dans la méningite, la péritonite, 1a métro-ovarite, et,
en général, dans toutes les phlegmasies bien caractérisées,
il v a hypercrinie carbonique. (Augmentation.)

20 Font exception 2 cette régle la pneumonie, la pleu-
résie, la péricardite et toutes les phlegmasies qui peuvent
avoir pour effet de géner la respiralion ou la circulalion;
dans ce cas, il y a hypocrinie carbonique. (Diminution.)

3° Les sujets atteinls de rhumalisme arliculaire aigu
exhalent plus d’acide carbonique.

&° 11 se brile plus de carbone pendant les accés de la
fitvre intermittente; l'augmentation est plus marquée
dans le stade de chaleur que pendant le frisson. Vers la
fin de la période de sueur, l'air différe peu de ce qu’il est
a I'état normal.

5 Dans toules les maladies qui ne sont pas accompa-
gnées de fidvre ou de marasme, telles que la chlorose, le
diabéte, le cancer au début, les affections nerveuses, les
inflammations chroniques, etc., on n’observe pas, en gé-
néral, de variations dans les proportions d’acide carbonique
expirées.

6° Dans la variole, la rougeole, la roséole, la scarlatine,
Pérysipéle, Pérythéme, il y a moins de carbone brilé.

7° Pendant le iravail de la suppuration, le poumon
exhale moins d’acide carbonique.

7.



78 EXHALATION DE L’ACIDE CARBONIQUE

8 Dans le scorbut, le purpura, 'anémie, I’anasarque,
il y a hypoerinie carbonique.

9 Il en est de méme dans les derniéres périodes des
cachexies cancéreuses, scrofuleuses et syphilitiques.

10° Les individus atteints de fiévre typhoide, de dyssen-
terie ou de diarrhée chronique exhalent moins d’acide
carbonique.

11* 11 se briile moins de carbone par la respiration
dans la phthisie pulmonaire.

12 La température de l'air expiré a 1’état pathologique
est en raison directe du nombre des inspirations.

Dans les premiers temps de l'emploi de Péther,
MM. Wille et Blandin avaient trouvé qu’un des effets de ces
inspirations éfail de produire une quanlité considérable
d’acide carbonique. Nous avons trouvé les mémes résul-
tats pendant les inhalations de chloroforme. L'usage des
hoissons alcooliques a la méme influence sur la respira-
lion, ainsi qu'on pouvait le penser, en considérant 1’ana-
logie de composition de I’alcool et des éthers, »

Les bains d’air comprimé ont pour effet d’augmenter
I’exhalation de I'acide carbonique au dehors du bain ; cet
effet, qui se prolonge plusieurs heures aprés leur adn‘u-
nistration, est plus sensible deux ou frois heures apreés
qu’immeédialement apreés le bain.

Dans le bain d’air comprimé la quantité d’acide carbo-
nique exhalée s’éléve au-dessus des proportions de 1'élat
normal jusqu’a la pression de 773 millimétres ; au-dessus
de ce chiffre le poumon exhale moins d’acide carbonique
qu’avant le bain (1). »

Dans toutes les maladies aigués ou chroniques la quan-

(1) M. P. Hervier, Gazetle médicale de Lyon, février 1849,
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lité d’acide carbonique exhalée va en diminuant;elle peut
tout au plus approcher de I'exhalation normale, mais
dans aucun cas elle ne la surpasse.

On n’a observé dans aucune maladie une oxydation
excessive ou une exhalation d’acide carbonique surabon-
dante. (Lehmann.)

Il a été constaté que I’acide carbonique exhalé du sang,
au lieu de varier entre 3 et 5 pour 0/0 (limites physiolo-
giques), pouvait osciller entre 1 et 8 pour 0/0 selon les
élats morbides.

Dans certaines affections graves, telles que le choléra,
le typhus, la fiévre typhoide, la pneumonie aigué (Ga-
zelfe méd. de Paris, année 1844, t. XII, p. 24), la
proportion du gaz carbonique dans l'air expiré par les
malades est notablement diminuée et réduite méme a
1 pour 0/0; cette diminution est d’autant plus forte que la
maladie est plus grave.

Dans le choléra, la proportion d’acide carbonique dans
la période algide tombe de 10 a 20 pour 1,000 de gaz inspi-
ré, et revientpeu a peu a 20, 45 et méme 30, dans la con-
valescence. (Doyeére.)

Voici les conclusions du mémoire de Dﬂ}fere (1) sur la
respiration dans le choléra :

« L’asphyxie est le phénoméne constant du choléra.

« Cette asphyxie est principalement caractérisée par
la diminution des proportions de I’acide carbonique pro-
duit et de I'oxygéne absorbé.

« L’acide carbonique produit et 'oxygéne expiré sont les
trois einquiémes & peu prés de ce qu'ils sont & I'état
normal,

(1) Doyere, les Mondes, par M. joigno; 1864, p. 338
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« L’intensité de I'asphyxie a toujours été dans une rela-
tion étroite avec la gravilé de la maladie.

« Chez les malades qui oni guéri promptement P’acide
carbonique produit n’est pas touché au-dessous de 0,0250,
ni 'oxygéne consommeé, plus basque 0, 0303 ; ces chiffres
sont au moins la moitié des chiffres normaux.

« L’asphyxie cholérique devrait étre atiribuée plutot a
I'altération du sang qu’a celle de l'organe respiratoire
lui-méme. »

D’aprés Hannover, les femmes cholériques expireraient
plus d’acide carbonique qu’a I'état normal (1).

Selon Gregor (2), dans les fiévres éruptives, variole,
rougeole, scarlatine, la proportion de gaz acide carbo-
nique expirée va en augmentant dans la premiére période
de la maladie, et elle revient progressivement a 1'état
normal a mesure que les accidents se dissipent et que la
santé tend A se rétablir.

MM. Paul Hervier et Saint-Lager (3), ainsi que
nous venons de le voir, professent une opinion dia-
métralement opposée ; d’aprés leurs recherches, il y

(1) Yoyez Andral et Gavarrel. Rech. sur la quantité d’acide
carbonique exhalée par le poumon dans I'espéce humaine. Acad.
des sciences, janvier 1843.— Hannover, De quantitate relativa
et absoluta acide carbonici ab homine sano et @®groto exhalati.
Copenhag.,1845.—Rayer, Examen comparatif de 'air expiré par
des hommes sains et les cholériques, etc. (Gaz.méd. de Paris,
26 mai 1832, t. III, p. 275). — Doyére, Mém. sur la respiration
et la chaleur humaines dans le choléra, Moniteur des hopilauz
1854, t. 11, p. 97.

(2) Ann. de Chimie et de Physique, 3¢ série, 1841, t. II,
p. 528.

(3) Journal de connaissances médicales, 1848-49, t. XVI,
p. 258.
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aurait, dans ces maladies, une moindre proportion
de carbone bralé. La fiévre typhoide, la dyssenterie,
la phthisie pulmonaire, s’accompagneraient également
d’une diminution dans la quantité d’acide carbonique
exhalée.

CHAPITRE 1II.

SUR L’ACIDE CARBONIQUE CONTENU DANS LE BANG.

L’acide carbonique existe dans le sang, 1° a I’état libre ;
2¢ combiné avec des bases et formant des bicarbonates
de soude, de chaux, etc., en dissolution dans ce liquide.

I1 se trouve également dans labile, dans 1'urine, et c’est
au dégagement de gaz carbonique que doit étre attribuée
en partie I’écume ou la mousse qui a lieu au moment de
I’émission (1).

Dans la composition du sang des différentes classes ani-
males, on remarque des varialions trés-importanies sur
deux principes : sur l’acide phosphorique et sur ’acide
carbonique. Dans le sang des herbivores, I'alcali est en
partie combiné avee I'acide carbonique ; dans le sang des
carnivores, cet acide est remplacé par l'acide phospho-
rique; mais ces différences sont sans influence sur les
propriétés du sang, qui conserve toujours ses caracteres
alcalins. Il n’en résulte aucun changement dans les ca-
ractéres ni dans les fonctions du sang. (7. Liebig.)

(1) Annales de Chimie, tome 27, page 93.
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Vogel, Brande et Home ont été les premiers a démon-
irer la présence de ’acide carbonique dans le sang veineux
al'aide de la machine pneumatique. Hoffmann et Stevens
obtinrent de 'acide carbonique du sang, en I’agitant avec
un autre gaz, ou en le faisant traverser par un courant
gazeux, d’hydrogéne par exemple. La méme chose a été
observée par Enschut et Bischoff. Enschutl trouva aussi
que les deux sangs contiennent de I'acide carbonique,
I'artériel toutefois moins que le veineux, et qu’il y a aussi
de I'azote dans tous les deux. H. Davy parvint le premier
a dégager de l'oxygéne du sang artériel.

MM. Robin et Verdeil estiment que I’acide carboniqne
dans le sang occuperait a 1'état gazeux un espace variant
du tiers au cinquiéme de celui occupé par ce liquide.

D’apres M. Magnus, il y a plus d’acide carbonique dans le
sang ariériel que dans le sang veineux, dans la propor-
tionde 6,49 centimétres cubiq. pour 100 danslesang artériel,
pour 5 centimétres cubiq. dans le sang veineux ; ¢’est-a-dire
dans la proportion de 08,99, ou un cinquiéme en faveur
du sang artériel ; ce qui donne 0sr,123 pour 100 dans le
sang arteriel, et 0sr,104 pour 100 grammes dans le second.

En s’appuyant sur les résulfats obtenus par Magnus et
en admetlant approximativement 5 litres de sang artériel
et Tit,50 de sang veineux dans le corps humain, on
trouve qu’il y a 6,15 de gaz carbonique dans le sang
artériel et 7,,80 dans le sang veineux ; en tout 13sr,23.

Dans le systéme veineux, la proportion d’acide carbo-
nique, comparée a la proportion d’oxygeéne, est relali-
vement plus considérable que dans le sang artériel. Ainsi,
par exemple, dans les expériences de M. Magnus, le
sang artériel contient environ 38 parties d’oxygéne
pour 100 d’acide carbonique, tandis que le sang veineux
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ne conlient que 22 parties d’oxygeéne pour 100 d’acide ear-
nique {1).

Draprés les expériences de Mitscherlich, Tiedmann et
Gmelin, il y a aussi plus de sous-earbonate alcalin dans
le sang veineux que dans le sang artériel. 10,000 parties
de sang veineux contiennent, disent-ils, 12,3 d’acide
carbonique combiné, tandis que 10,000 parties de sang
artériel ne contiennent que 8,3 au plus de cet acide.

M. Magnus admet que 1’acide carbonique contenu dans
le sang doit éitre considéré comme s’y trouvant a I'état de
liberté, c’est-d-dire de dissolution, ou comme ayant été
absorbé, ainsi que les gaz le sont, par les liquides. Cette
opinion repose prineipalement sur la présence, dans le
sang, d’autres gaz que celni-la. Car autrement, dit-il, on
pourrait toujours prétendre que 1'acide carbonique obtenu
soit au moyen de la machine pneumatique, soit de I’hy-
drogéne ou de I’azote provient du bicarbonate sodique
existant dans le sang, puisque ce sel perd une partie de
son acide carbonique dans le vide, quand on fait traverser
sa dissolution par un courant de gaz hydrogeéne. Cependant
Magnus considére la quantité d’acide carbonique qu’on
obtient du sang par le gaz hydrogéne comme étant trop
considérable pour qu’on puisse I'attribuer au sel sodique
que ce sel contient. (Muller, p. 242.)

M. Liebig regarde, au contraire, comme douteux que le
gaz qu’'on oblient du sang s’y trouve a I'état de liberté. La
présence du gaz oxygeéne dans ce liquide lui semble pro-
blématique, parce que, d’aprés les expériences de Scherer,
la fibrine a la propriété de s’emparer de I'oxygéne et de le
converlir en acide carbonique, et que la matiére colo-

(t) Poggendorf, Annales de Physique et de Chimie, 1837,
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rante absorbe facilement aussi ce gaz. M. Liebig ealcule, en
outre, d’aprés la quantité du carbonate sodique contenu
dans le sérum, que 1,000 volumes de sang contiennent
609 d’acide carbonique, sous la forme de bicarbonate
sodique. En six heures, Magnus a obtenu de 1,000 centi-
metres cubes de sang 271 centimeétres cubes d’acide car-
bonique. C’est un peu moins que le volume de cet acide
qui, dans le sang, convertit le carbonate sodique en bi-
carbonate. Or le sang battu et le sérum lui-méme ont la
propriété d’absorber un volume, égal au leur, de gaz acide
carbonique, ce qui ne pourrait avoir lieu §’ils étaient déja
en partie satures de ce gaz. Quand on coagule le sang par
le moyen de I’alcool, et qu'on faif passer un courant de
gaz hydrogéne & travers le liquide séparé du caillot par
la filtration, on frouve que ce gaz contient de I’acide car-
bonique. Enfin on peut dépouiller complélement le sang
de la propriété de fournir du gaz acide carbonique sous
I'influence d’un courant de gaz hydrogéne, en y ajoutant
de P'acétate plombique neutre ou basique.

Les arcuments de M. Liebig rendent vraisemblable que
I'acide carbonique qu’on dégage du sang par I'action |
combinée de la machine pneumatique et du gaz hydro-
géne provient, au moins en partie, du bicarbonate
sodique. (Muller.)

C’est au moyen des organes respiralotres que l'air
riche en oxygéne, et le sang veineux chargé d’acide car-
bonique libre, sont mis en présence, séparés seulement
par une membrane humide d'une extréme ténuité. Or
on connait la tendance des divers gaz a se mélanger
alors méme que des membranes humides les séparent; et,
en effet, on voit ici un continuel échange s'éfablir dans
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des rapports déterminés ; tandis que le gaz acide carbo-
nique, en excés dans le sang veineux, s'exhale au dehors,
'oxygéne almosphérique est a son tour absorbé et dissous
par le fluide sanguin, qui alors devient artériel.

Envisagés dans leur caractére le plus essentiel, les phé-
nomenes physico-chimiques de la respiration consistent
done en un simple échange de gaz. L'oxygéne de lair
atmosphérique amené au conlact de la membrane mu-
queuse du poumon, entre dans le sang, tandis que, d'un
autre coté, 1’acide carbonique en dissolution dans le sang
sort de ce liquide au travers des membranes.

Ouire I'échange qui s’opére dans les poumons,il y a
chezles animaux supérieurs un autre échange qui s’effectue
enire I'oxygéne dissous dans le sang des capillaires et
P’acide carbonique des sucs dont le parenchyme organique
est imprégne.

Les globules du sang, les véritables véhicules de 1'oxy-
géne n’éprouvent des transformations appréciables que
dans les capillaires de la grande circulation, de sorte
qu’il faudrait placer dans ces capillaires le vérilable siége
de la production de l’acide carbonique, si les faits ne
démontraient, d’'une maniére évidente, qu'une grande
partie au moins de I’acide carbonique a son origine dans
le jeu des organes et dans les réactions chimiques qui s’y
accomplissent.

La différence entre la composition des gaz dissous dans
le sang veineux et celle des gaz dissous dans le sang
ariériel démontre d’une maniére incontestable que les
capillaires abandonnent de l'oxygéne, tandis qu’ils se
chargent d’acide carbonique. Mais ces faits n’autorisent
en aucune facon a conclure que tout I'acide carbonique
prend naissance au conlact du parenchyme et que lout

8
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I'oxygéne absorbé est amené a ce dernier a I'élat de
simple dissolution dans le sang.

Une certaine quantité d’acide carbonique assez petite, il
est vrai, prend aussi naissance dans le sang artériel.
Celui-ci, en effet, contient toujours une proportion si
notable d’acide carbonique, qu’on ne saurait admettre que
eet acide provienne du sang veineux, par suite d’un
échange imparfait qui aurait eu lieu dans le poumon ; car
la quantité absolue de 1'acide carbonique extrait du sang
artériel surpasse celle du sang veineux. (Lehmann.)

En résumé, les faits ont démontré, de la maniére la
plus manifeste, que la combustion des substances car-
bonées et hydrogénées de nos lissus et de nos humeurs a
lien dans toute 1'étendue du eercle circulatoire.

Le role spécial du poumon se borne done a représenler
des surfaces d’absorption et d’exhalation ou le sang vient
échanger, contre l'oxygéne almosphérique, les gaz qu'il
tient lui-méme en dissolution (1).

Les recherches de M. Liebig permettent aujourd’hui de
considérer sous un point de vue plus large les rapports
de la respiration avec la nutrition, et, en général, avec
tout U'ensemble de ’économie animale. L’homme exhale,
par la respiration, tant de carbone, sous forme d’acide car-
bonique, que quatre a cinq heures de respiration ou de

(1) La combustion d’une partie du carbone du sang par 'air
qui traverse les poumons dégage de la chaleur, et d’aprés les
expériences faites par Dulong, et plus tard par M. Despretz, la
quantité de chaleur produite est la méme que celle qui résul-
terait d'un poids de carbone égal & celui qui est enlevé au sang.
— D’aprés les expériences de M. Dumas, la quantité de carbone
brilée dans une heure par I'acte de la respiration serait de
10 grammes, et la quantité de chaleur émise dans le méme
temps serait de 73 unités de chaleur. (Péclet.)
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vie suffiraient pour consommer tout le carbone existant
dans les matiéres animales du sang, s'il n’était pas rem-
placé par les aliments. Ce sont done les aliments qui four-
nissent & I'économie le carbone qui lui est nécessaire. La
quantité du carbone éliminé est toujours proportionnelle a
celle de l'oxygeéne expiré. Deux animaux qui absorbent
des quantités inégales d’oxygcéne et expirent des quan-
titdés inégales d’acide carbonique prennent aussi, dans

la méme proportion, des quanlités inégales de la méme
nourriture.
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LIVRE IL.

DES EFFETS PHYSIOLOGIQUES DU GAZ ACIDE CARBONIQUE.

"

CHAPITRE PREMIER.

DU ROLE CHIMIQUE DE L'ACIDE CARBONIQUE DANS L’ECONOMIE
ANIMALE.

L’acide carbonique remplit dans I'économie animale
une fonetion chimique des plus importantes ; ¢’est a ’aide
de cet agent que le carbonate et méme le phosphate de
chaux qui constituent la base des os sont rendus solubles;
ces matériaux, tenus en dissolution dansle sang par I'acide
carbonique, sont charriés et transportés par la circulation
et déposés dans les divers organes ou ils doivent étre
fixés pour constituer la charpente osseuse et solide du
corps.

La présence du phosphate de chaux dans le sang est
constante, et en proportion a peu prés invariable. Insoluble
dans I'eau, le phosphate de chaux est néanmoins tenu a
I’état liquide dans le sang et dans beaucoup d’aufres
fluides organiques par I'action de 'acide carbonique du
sang.

Les phosphates et les carbonales alcalins augmentent
de moitié le pouvoir qu’a le sang d’absorber 'acide car-
bonique. _ :

Un accroissement ou une diminution dans la quantité
de P'un de ces sels détermine soit un accroissement.
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soit une diminution dans le pouvoir absorbant total du
sérum par 'acide carbonique. Ces phosphates et carbo-
nates alcalins fixent, au moins d’une maniére passagére,
‘un certain volume de gaz carbonique, a I’état de combi-
'naison, en proportions définies (1).

 L’acide carbonique, dans certaines conditions, remplace
T'acide phosphorique et remplit un but analogue dans
il’émnumie. Ainsi que nous I'avons dit, dans le sang des
'herbivores Palcali du sang est en partie combiné avec
P’acide carbonique, au lieu de I’éire avec acide phospho-
rique.

L’acide carbonique, quoique le plus faible, le plus
volatil des acides, est done appelé, dans certaines condi-
lions, & remplir le méme but physiologique que I'un des
acides les plus puissants : 'acide phosphorique.

« S’il est vrai, dit M. Liebig, que les fonetions du sang
soienl basées surles propriétés chimiques, noltamment sur
lalcalinité de cette humeur, le remplacement du carbo-
nate par le phosphate alcalin, et vice versd, doit étre sans
aucune influence, parce que les variations de I’acide com-
biné avec l'alcali ne portent aucun préjudice aux pro-
priétés chimiques du sang.

« L'acide phosphorique el ’acide carbonique pouvant
réciproquement se substituer dans le sang sans en modifier
les propriéiés, on s’explique aussi pourquoi chez ’homme
les alternatives de régime végétal et de régime animal
n’altérent pas sensiblement les fonctions normales de
'économie, bien qu’elles aient pour effet de changer la
composition du sang, quant aux principes incombustibles. »

(1) M. Fernet, Comples rendus de I Académie des sciences,
décembre 1855,

8.
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« La similitude (1) d’action des phosphates et des carbo-
nates alcalins qui peuvent se remplacer dans le sang 1'un
par l'autre n’oecasionne point de perturbations graves
dans les fonctions physiologiques du fluide nourricier ;
mais il doit y avoir toujours, entre les proportions de
chacun d’eux, une sorte de compensation, de facon que
'aceroissement des uns concorde, dans [’élat normal,
avec le décroissement des autres. C’est ce que monire la
comparaison des analyses du sang des herbivores et des
earnivores, on du sang d'un méme animal soumis a
différents régimes.

« Le phosphate de soude, de son edté, tantdt fonetionne
comme une base puissante, tantdt, avee le concours de
I'acide earbonique, il joue lui-méme le role d'un acide.
Il faut réellement admirer combien est petite la force
que dépense la nature pour faire servir des prineipes si
peu nombreux aux fins si variés ¢u’elle veat atteindre.

« D'un autre cdté, les proportions de ces deux genres
de sels pris ensemble ont toujours été trouvées moindres
dans les cas pathologiques ot 1a combustion physiologique
parait entravée ; dans les phlegmasies, dans la fiévre
typhoide, dans la phthisie.

« Au contraire, une augmentation considérable dans la
proportion des chlorures, comme celle qui se produit
dans le choléra ou dans le scorbut, coincide avee une di-
minution dans la quantité d’oxygéne absorbée ; dans des
cas trés-graves, la quantité absorbéde s’esl abaissée au tiers
de la proportion normale. »

M. Mialhe a publié, en 1856, sur le sujet dont il

(1) M. Fernet, Comptes rendus de U Académie des sciences,
1858, page 676.
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s'agit, un mémoire trés-remarquable dont voiei quelques
passages :

« L’acide carbonique qui existe dans I’éeonomie animale,
dit M. Mialhe, estle résultat de la combustion directe ou
indirecte de I'oxygéne avee tout ou une partie du carbone
des matiéres alimentaires ; il est en grande partie immé-
diatement saturé par les bases alcalines contenues dans le
sang avec lesquelles il forme des combinaisons. Or les
expériences de Liebig, Marchand, Lehmann et les notres
propres ont actuellement mis hors de doute que les ali-
ments alcalins de ’économie sont a 1'état de bicarbonates,
et non d’alcalis libres ou simplement carbonales, eomme
on 1'avait tour a tour admis.

Ces bicarbonates, dont la formation est en quelque sorte
forcément délerminée par la production incessante el
I’excés d’acide carbonique qui sursature les liquides alca-
lins, ne peuvenl a la pression el a la température animale
étre réduits en carbonales neutres ou sesquicarbonates,
de sorte que le sang qui les renferme conslitue un liquide
alcalin bicarbonalé offrant, abstraction faite des prineipes
organiques, la plus grande analogie avec certaines eaux
minérales, telles que celles de Vichy, de Vals, de Pou-
ques, de Carlsbad.

11 en résulte que les composés salins & base de chaux et
de magnésie qui arrivent dans le sang par voie d’absorp-
tion, se trouvant en présence de bicarbonates de soude et
de potasse, doivent subir une double déeomposition qui
donne lieu a de nouveaux sels alealins et & des hicarbo-
nates de chaux et de magnésie, composés solubles suscep-
tibles de parcourir tout le cercle circulatoire sans éprou-
ver de décomposition et de préeipitation.

S'il esl facile de comprendre que les sulfates et carbo-
nales caleaires puissent ftre décomposés par les bicar-
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bonates de I’économie, on se rend plus difficilement
compte de l'action de ces bicarbonates sur le phosphate
calcaire basique qui existe dans les tissus des animaux, et
I'on a peine a concevoir comment I’acide carbonique,
acide faible et uni & des bases qui en paralysent encore
’action, peut attaquer et dissoudre la chaux combinée
avec un acide aussi puissant que 1’acide phosphorique.

Cependant le fait a lieu, et les déjections fournissent de
nombreux exemples de ces transformations. Voici comment
M. Mialhe eroit pouvoir expliquer ces phénoménes, en
restant dans les lois générales de la chimie.

L’oxygeéne introduit dans I'économie par les voies res-
piratoires se porte sur les élémenls organiques et les
brile en donnant naissance a de 'eau et & de I'acide car-
bonique dont la majeure partie est immédiatement saturée
par les bases alcalines contenues dans le sang (bases qui,
elles-mémes, pour la plupart, sont dues a la eombustion
des sels alcalins a acides organiques); mais, en méme
temps, il se porte également sur le soufre et le phosphore
existant dans les matiéres albuminoides, et détermine la
production d’'une certaine quantité d’acides sulfurique et
phosphorique, acides qui ont le pouvoir de transformer le
phosphate de chaux basique insoluble en phosphale acide
soluble, et partout susceptible d’étre réactionné par. les
bicarbonates alcalins contenus dans le sang, et d’éire
transformé en bicarbonate de chaux, et en phosphates de
soude et de polasse, tous composés solubles pouvant
parcourir les voies eirculatoires pour aller se perdre dans

les urines.
A D'appui de cette explication, M. Mialhe cite des fails

qui prouvent que ces mutations chimiques ne peuvent
s’opérer que sous linfluence des bicarbonates alealins,
car les bicarbonates donnent lieu a des combinaisons




DANS L’ECONOMIE ANIMALE. 03

solubles, tandis que les carbonates donnent lieu a des
rombinaisons insolubles, incompatibles avec la santé et
I’existence.

« Il résulte manifestement de ces faits et de ces expé-
riences, reprend M. Mialhe, que la précipitation des sels
de chaux et de magnésie a forcément lieu quand les
liquides ne sont plus a I’état de bicarbonates.

De sorte que le sang qui contiendrait des alcalis libres
ou simplement carbonatés, ne tarderait pas, par la préci-
pitation conlinuelle des éléments calcaires, a engorger la
cavité des vaisseaux sanguins, de méme que les eaux
riches en carbonates de chaux et de magnésie encroQtent
rapidement leurs tuyaux condueteurs.

En rendant impossible dans I’économie animale I'exis-
tence des alcalis libres ou simplement carbonatés, la nature
a résolu un double probléme; elle a évité 'action trop
caustique des liquides alcalins sur les tissus vivants, et
elle a assuré lalibre circulation de tous les composés a base
de chaux et de magnésie introduils par les aliments et les
boissons. -

Mais le role de I'acide carbonique et des bicarbonates
auxquels il donne naissance ne se horne pas a des phé-
nomeénes de dissolution, il est également indispensable a
1a combustion de certaines substances telles que les sucres,
qui, ne pouvant s’unir directement a I'oxygéne, échappent
a l'oxydation intraviscérale dés que les alcalins font
défaut. Ainsi la glycose ne peut se combiner 4 'oxygéne
quautant qu'elle est décomposée et transformée, et que
celle fransformation ne peut avoir lieu que sous 'influence
des alealis libres ou carbonalés.

En résumé, dit M. Mialhe, 1’acide carbonique, loin d’étre



94 EFFETS PHYSIOLOGIQUES GENERAUX

un produit eXerémentiel n’ayant aucune utilité et devant
étre rejeté de I'économie animale, comme on le professait
jusqu’a présent, est au contraire, en raison des bicar-
bonales auxquels il donne naissance, I’agent le plus indis-
pensable des phénoménes de dissolution et de eireulation
des éléments ealcaires el magnésiens et de combustion des
maliéres sucrées, »

CHAPITRE II,

DES EFFETS PHYSIOLOGIQUES GENERAUX DU GAZ ACIDE
CARBONIQUE SUR L’HOMME ET SUR LES ANIMAUX.

En contact avec nos organes, le gaz acide carbonique
produit sur eux un effet local direet, et il produit, en
outre, un effet indirect et général sur l'ensemble de
I'économie.

Ces deux ordres d’effets varient suivant le mode d’ap-
plication ou d’emploi du gaz, le temps ou la durée du
contact, la nature et le degré de sensibilité des organes el
des tissus, I'épaisseur de D’épiderme; si lorgane est
recouverl par la peau, s'il est dénudé; si le gaz est pur oun
g'il est mélangé avec de l'air atmosphérique ou d’autres
gaz, s'il est sec ou dissous dans 'ean, combiné avec des
vapeurs chaudes, etc., ete.

De ces diverses circonstances dépendent l'intensité des
effets primitifs et des réactions secondaires plus ou moins
vives que le gaz peut produire sur 'organisme en général,
sur 'excitabilité du systéme nerveux, sur la circulation
du sang, les sécrétions, et sur la composition des fluides
de 1’économie.
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i- En application locale et d’une courte durée, le gaz
acide carbonique produit des effets excitants, stimulants
sur la peau, sur les membranes muqueuses, sur les
museles et sur les nerfs; il agit aussi comme anli-
septique.

Si la darée de I'application locale est prolongée, I'action
lu gaz devient plus vive et irritante : il est absorbé par la
pean, surtout lorsqu’elle est dénudée ou privée de son
ipiderme; il y a engourdissement, slupeur, perte de sen-
iment, anesthésie dans les parties en contact avec le gaz,
it il se produit, en ouire, sur l'ensemble de I'économie,
par suite de 'absorption du gaz, des effets généraux trés-
prononces.

2 Les réactions générales primitives ou secondaires
produites par le gaz acide carbonique ont assez d’analogie
wee 'action locale directe; la peau, les reins, l'utérus,
s organes sexuels sont excités; les fonctions de la respi-
"ation, de la circulation sont d’abord activés; mais, lorsque
‘action du gaz est trop prolongée ou trop €nergique, alors
l survient un trouble profond dans les fonctions des
rganes de la respiration, de la circulation et de I'inner-
ration ; le systéme nerveux sensitif est stupéfié ; la compo-
sition et les propriétés vitales du sang sont modifiées et
illérées, il y a intoxication, anesthésie, asphyxie, mort ap-
parente et méme réelle.

La susceptibilité ou la faculté de recevoir I'impression
particuliére produite par le gaz carbonique varie suivant
s sujets. Les uns entrent fout de suite en Iranspiration
dans le bain de gaz, quelques minutes leur suffisent; pour
T'autres, il faut une demi-heure et plus; d’aulres enfin
n'en éprouvent aucun effet. L’asphyxie a lien presque
inslantanément chez certains -hommes dans une atmo-
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sphére méphitique, tandis que d’autres y résistent pendant
assez longtemps.

Suivant M. Brown-Séquard, « 1’acide carbonique est un
agent excitateur de la moelle épiniére, des nerfs et des
muscles. Le sang noir ordinaire, c’est-a-dire le sang
chargé d’acide carbonique, est aussi un excitant, et son
pouvoir excitateur augmente avec la quantité d’acide car-
bonique qu’il contient.

« 1° L’acide carbonique est un excitant des nerfs et des
muscles. L’action de I'acide carbonique sur les nerfs du
golt est connue de tout le monde; la saveur aigreleite et
piquante de l'acide carbonique est manifeste, particu-
lierement quand on prend de ’eau de Seltz excessivement
chargée, ou du champagne trés-mousseux. L’aclion de
'acide carbonique sur la muqueuse nasale, particulié-
rement dans les cas d’éructation aprés qu'on a pris du
champagne ou de la biére, monlre que cet acide agit
comme un excitant trés-vif des nerfs de sensibilité générale
de cetie muqueuse. '

« Wharton Jones a constaté que, en faisant passer un
courant de gaz acide carbonique sur les poumons d'une
grenouille, les vaisseaux sanguins se coniractent, les
globules se collent les uns aux aulres et adhérent aux
parois des vaisseaux, et que, si l'on cesse de faire arriver
’acide carbonique, la circulation redevient normale; or
ce sont 1a précisément les phénoménes que l'on observe
quand on applique le galvanisme aux vaisseaux sanguins,
ainsi que 1’ont montré les fréres Weber. L’acide carbonique
a donc une maniére d'agir semblable a celle de 'agent
excitateur galvanique. »

M. Brown-Séquard a fait 'expérience suivante : il adapte
a la irachée d’un animal qui vient de mourir, et dont les
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poumons sont revenus sur eux-mémes apres que le thorax
a été ouvert, un robinet qui, par son auire extrémité,
s’abouche au corps de pompe d'une seringue. En relirant
le piston, on fait passer dans le corps de pompe l'air
contenu dans les poumons; la quantité du gaz extrait
étant connue, il injecte lentement par la trachée une
quantité d’acide carbonique semblable a la quantité d’air
extraite ; si alors on approche la flamme d’une bougie de
I'ouverture du robinet, on voit la flamme se dévier par ce
jet de gaz sortant des poumons. Que se passe-t-il? Cette
expulsion de gaz a lien parce que les bronches se con-
tractent par ’excitation que I’acide carbonique y produit ;
ce dont on s’assure en faisant une expérience semblable
avec deux gaz, I'hydrogéne ou 1'azote, qui n’excitent pas
les bronches a se contracter. En effet, avec ces derniers
gaz, on ne voit pas de déviation de la flamme.

« Un ceceur retiré de la poitrine d'une grenouille depuis
déja quelques minutes et battant dans I’air atmosphérique
de vingt-cinq a trente fois par minute est mis dans une
atmosphére d’acide carbonique. La, le nombre de ses
baltements s’aceroit presque aussitot, et 'on peut compter
40, 50 et méme 60 battements a la minute. De lous ces
faits il résulte que l'acide carbonique est un excitant du
systéme nerveux et du fissu musculaire. Pour les meé-
decins qui savent que les excitants des nerfs de la sensi-
bilité générale sont tous aussi des excitants du tissu muscu-
laire, il n’y aura pas de doule, aprés ces faits, que I'acide
carbonique soil a la fois un excitant du systéme nerveux et
des muscles.

« 2° Dans tous les cas ou nous voyons la quantité
d’acide carhonique s’accroitre dans le sang, nous voyons

que le systéme nerveux et les muscles sont excités.
' 9
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« a. Dans l’asphyxie, nous voyons des convulsions
générales éclater, et il est évident alors qu’il y a coinci-
dence de I'augmentation de I’acide carbonique et de I'ex-
citation du systéme nerveux et peuf-éire des muscles. »

On a attribué vaguement & un prétendu besoin de res-
pirer I'agitation qui existe alors. Déja, en 1848, M. Brown-
Séquard avait fait, devant la Société de biologie, 'expé-
rience suivante, pour montrer qu'il y a alors une excitation
directe de la moelle épiniére; il coupe transversalement
cet organe a la région lombaire et il asphyxie ’animal;
on voit alors des convulsions éclater dans le train pos-
térieur comme dans le train extérieur. Il y a done une
excitation de la moelle épiniére, et nous la voyons coin-
cider avec ['accumulation d’acide carbonique dans le
sang.

« b. M. Brown-Séquard a découvert que Iirritabilité
augmente dans les muscles aprés la section de leurs nerfs
et que cet état d’augmentation dure pendant quelques
semaines. Si on asphyxie un mammifére sur lequel les
nerfs sciatiques et cruraux ont été coupés sur 'un des
membres depuis une dizaine de jours, on trouve qu’il y
a des mouvements dans les muscles paralysés, quelque
temps aprés que les convulsions générales ont cesse. »

Ce fait est important en ce qu’il montre que, dans une
partie oft l'irritabilité musculaire est augmentée, des
mouvements se produisent, bien que la quantité de I'agent
excitateur soit la méme que dans les aulres parties ou
irritabilité musculaire est normale et ot il n’y a pas de
mouvements.

« e, On coupe les nerfs diaphragmatiques, le diaphragme
cesse de se contracter rhythiniquement; on asphyxie
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I'animal, et on détruit toute la moelle dans les régions
cervicale et dorsale. »

Les mouvements rhylthmiques reparaissent dans le
diaphragme et seulement sous l'influence de [’excitation
directe de ce musele par le sang chargé d’acide carbo-
nique.

« d. On atiribue les mouvements de l'intestin, quand on
ouvre I’abdomen aprés la mort, & une prétendue action
excitatrice de 'air froid. M. Brown-Séquard a fait voir
que, quand les intestins se contractent alors, c’est sous
l'influence de I’excitation d’un sang chargé d’acide carbo-
nique. Si, sans ouvrir 'abdomen, on asphyxie un animal,
des mouvements trés-violents existent partout dans I'in-
testin; au contraire, si sur un animal non asphyxié on
ouvre largement 1’abdomen, les inteslins ne se contractent
pas tant qu’on laisse libre la respiration de ’animal ; si on
I'asphyxie, presque aussitot des mouvements éclatent, et
bientdt toute la masse intestinale s’agite.

« e. Des expériences analogues montrent qu’il en est de
méme pour la vessie.

« f. Si 'on asphyxie une femelle de cochon d’Inde préte
a meltre bas, il arrive trés-fréquemment que I'utérus, se
conlractant, expulse les feetus qu’il contient.

« Si on ouvre 'abdomen d'une lapine pleine, de vingt-
cing a vingt-huit jours, on peut exposer a l'action de ’air
'utérus tout entier et s’assurer qu’il n'y a pas de con.
traction dans l'organe. Si alors on asphyxie I'animal,
on ne larde pas a voir paraitre des contractions dans
cet organe; si on laisse de nouveau respirer l'animal,
on voit ordinairement les contractions utérines dimi-
nuer, ou meéme s’arréter; si, pour une seconde fois,
on asphyxie l'animal, des contraclions trés-violentes
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éclatent de nouveau dans l'utérus, et quelquefois il y a
expulsion d’'un ou de plusieurs feetus.

« g. Relativement au cceur, les fails observés par
M. Brown-Séquard et par d’autres physiologistes sont plus
nombreux et peut-étre plus décisifs. Quand on a coupé les
deux nerfs vagues, la respiration diminue, et la vitesse
des battements du ceeur augmente.

« Quand on a coupé le nerf grand sympathique des
deux cOtés, on trouve, comme apreés la section des nerfs
vagues, maisaun moindre degré, ainsi que R. A. Wagner
I’a découverl, que le nombre des battements du ceeur aug-
mente ; M. Brown-Séquard a montré que, dans ce cas, la
respiration diminue comme aprés la secltion des nerfs
vagues.

« Sinousavonsle courage de faire I’expérience suivante,
a savoir d’arréter notre respiration pendant une minute,
nous trouverons que, pendantles vingl derniéres secondes,
lenombre des baltements du ceeur est plus considérable que
pendant les vingt secondes qui ont précédé I'expérience.

« h. En injectant, dans différentes parties du eorps, du
sang chargé d’acide carbonique, les tissus contractiles de
ces parties sont mis en action. Sion injecte, au contraire, du
sang rouge, ¢’est-a-dire chargé de beaucoup d’oxygéne et
contenant peu d’acide carbonique, on ne voit pas de con-
tractions immeédiatement; mais au bout d’un certain temps,
lorsque le sang s’est changé en sang noir, alors des mou-
vements surviennent. »

On constate ces faits trés-aisément en injectant du sang
veineux dans les artéres des muscles de la vie animale,
du cceur, de l'utérus, de la vessie ou des intestins.

Tl résulte de tous ces faits relatifs a 'action du sang noir
que, lorsque le sang se charge d’acide carbonique, il de-
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vient un excitant puissant du systéme nerveux et du sys-
téeme musculaire.

Et maintenant, comme nous avons vu que l’acide car-
bonique est un agent excitateur du systéme nerveux el des
muscles, il s’'ensuit que, si nous trouvons des excitations
irés-puissantes dans tous les cas ou il y a asphyxie, nous
sommes conduits & les attribuer a l'augmentation qui
existe alors dans la quantité d’acide carbonique existant
dansle sang.

Suivant M. Brown-Séquard (1), ce serait le sang veineux
contenu dans les veines coronaires et leurs divisions,
qui, a raison de son acide carbonique, agirait comme sti-
mulant pour produire les contractions cardiaques. On a
cité les expériences de Castell (2) comme n’étant pas
favorables a celle maniére de voir ; tandis que, aprés leur
excision, des cceurs de grenouilles continuent de batire
pendant plus de douze heures dans 'oxygéne; ils cessent
leurs mouvements environ dixz minutes aprés qu’on les a
plongés dans l'acide carbonique. Les deux cas sont pour-
tant semblables au point de vue de la suppression, de la
circulation artérielle dans le tissu cardiaque, et du défaut
d’influence de celle circulation sur la contractilité du ceeur.
(M. Longet.)

Ce serait une propriété du sang chargé d’acide carbo-
nique de causer, d’aprés M. Brown-Séquard, des alterna-
tives de contraction et de relichement non-seulement dans
le cceur, mais dans presque tous les muscles.

Chez les individus qui ont succombé & des attaques

(1) Comptes rendus de la Société de biologie, 1849, t. 1,
p. 159, Experim. researches applied to physiology and pa-
thology, 1853, page 159.

(2) Muller’s Archiv. fiir physiol., etc., 1834, p. 226.

9.
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promptes et violentes du choléra ou de la fiévre jaune, il
y a fréquemment des mouvements musculaires plus ou
moins prononceés aprés la mort.

Ces mouvements sont tout a fait spéeiaux ; ils ne sont ni
volontaires, ni réflexes, ni convulsifs, dans le sens ﬂrdinairé
du mot, ni le résultat de la contraction ultime cadavé-
rique.

En examinant les circonstances favorables a la produc-
tion de ces phénoménes, M. Brown-Séquard a été conduit
a admelttre qu’il est nécessaire, pour que ces phénoménes
existent, que les museles possédent une somme assez con-
sidérable d’irritabilité.

Cette irritabilité musculaire chez les cadavres d’hommes
qui n’ont pas été épuisés par la maladie dure beaucoup
pluslongtemps qu’on ne le croit généralement. M. Brown-
Séquard a vu lirritabilité musculaire durer treize et qua-
torze heures aprés la mort chez des suppliciés. — Nysten
a vu une fois lirritabilité museulaire durer vingt-six
heures aprés la mort, dans des conditions analogues.

M. Brown-Séquard croit qu’il y a un agent excilateur
dans le sang et les muscles qui provoque les contractions,
el que cet agent excitaleur n’est autre chose que le gaz

carbonique accumulé dans le sang et les muscles.
L’acide carbonique étant un excitant des muscles, des

nerfs et de la moelle épiniére, son accumulation dans le
sang, chez les individus qui ont succombé aux attaques
du choléra ou de la fiévre jaune, rend compte, au moins
en partie, des mouvements qu’'on ohserve aprés la mort
qui résulte dans ces deux maladies (1).

Nous allons étudier successivement les effets produits

(1) M. Brandt, These, 1853.



SUR LES ORGANES DES SENS. 103

par le gaz carbonique sur les organes des sens, sur les
fonctions et les organes de la nufrition, de la ecirculation,
de la respiration, de la génération, des sécrétions, de
'innervalion, etc.

CHAPITRE III.

DE L’ACTION PHYSIOLOGIQUE DU GAZ CARBONIQUE SUR LES
ORGANES DES SENS,

En contact avec la surface exiérieure du corps ou la
peau, le gaz carbonique y produit les effets suivants :

1. Sensation particuliére de chaleur;

2. Excitation de I'organe cutané ;

3. Transpiration abondante ;

4. Désinfection des plaies, des ulcéres, ete.;

5. Diminution de la douleur;

6. Stupeur, engourdissement, insensibilité de la peau;

7. Enfin des effets généraux résultant de I’absorption
du gaz par la surface cutanée.

Si une personne bien portante se plonge entiérement
(latéte exceptée, bien entendu) dans une couche suffisam-
ment profonde (un metre) de gaz carhonique, sec, a la
température ordinaire de I'atmosphére, elle éprouve en
peu d’instants une sensation trés-prononcée de chaleur,

qui se manifesie sur toutes les parties du corps en con-
tact avec le gaz,
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Cette sensation de chaleur estd’abord douee et agréable ;
on peut la comparer a celle que produirail un vétement
léger d’étoffe de laine fine et moelleuse, ou de la ouale
appliquée sur la peau.

Sila durée du bain se prolonge plus d'un quart d’heure
par exemple, la sensation de chaleur devient plus intense,
elle est accompagnée d’'un picotement particulier, de dé-
mangeaison, de fourmillement; chez quelques personnes
sensibles la peau se colore, elle éprouve une sensation
d’ardeur ou de brilure 1égére. Il s’établit a la surface du
corps une lranspiration abondante, qui présente les carac-
téres chimiques de D'acidité, — La sécrétion urinaire est
aussi augmentée.

Enfin, lorsque le gaz acide carbonique est resté en con-
tact pendant un temps assez prolongé (plusieurs heures)
avec la peau, celle-ci s’engourdit, elle est stupéfiée; sou-
vent elle devient insensible et privée du sentiment: on
peut alors la piquer, la couper sans qu’il se manifesle
aucun signe de douleur.

Nous ferons connaitre plus loin, dans I'article consacré
spcéeialement a 'anesthésie locale et générale, les phéno-
ménes d’insensibilité produits par P'application du gaz
carbonique.

Voiei comment M. Rotureau (1) déerit les sensations qu’il
éprouva dans un bain de gaz carbonique, A& Nauheim
(Hesse), en juillet 1855 :

« Je suis A jeun. L’air extérieur est frais. Le thermométre
marque 17° ¢. seulement. Dans I'intérieur de mon cabinet,
la température s’éléve 4 23° c.

(1) Nauheim, page 63.
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Je conserve mes vétements pour me mettre dans l’ap-
pareil ; j’ai presque froid. Un thermométre de Réaumur
placé sous mon aisselle pendant cinq minutes marque 26°;
ma salive est alcaline et mon urine irés-claire et trés-
acide; j’ai 68 pulsations par minute.

Au moment ou je-laisse pénétrer le gaz dans l'intérieur
de la boite, le thermométre exposé au courant indique
26°,5 c.

Afin de remplir hermétiquement le vide que laisse
autour de mon cou 'ouverture pratiquée dans le couvercle
et empécher le gaz de se répandre, on applique plusieurs
serviettes avee le plus grand soin possible.

A 9 heures 46 minutes du matin, aprés avoir fail ouvrir
la fenétre de mon cabinet, j’entre dans mon bain, et une
minute aprés j’éprouve déja dans toules les parties du
corps une sensalion de douce chaleur.

9 h. 50 m. — La chaleur a sensiblemennt augmenté et
se fait sentir au creux épigastrique, a la partie interne des
membres et surtout des cuisses. Elle provoque aux organes
génitaux un chatouillement agréable.

9 h. 54 m. — La chaleur augmente toujours et devient
difficile a supporter; j’ai seulement les pieds presque
froids.

9 h. 56 m. — Je ressens, le long de la région dorsale
supérieure, de trés-légers picolements.

9 h. 59 m.— On ferme la fenétre de mon cabinet.

10 h. 1 m.— Mon pouls est resté le méme; mais ma
figure a fortement rougi, elle se recouvre dun peu de
sueur; l'extréme chaleur que j'éprouve par tout le corps
est prononcée surtout a la paume des mains. Mon pied
droit semble se réchauffer un peu, le gauche est toujours
froid.
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Les deux personnes qui sont dans mon ecabinet, sur un
plan de beaucoup inférieur a celui que j’occupe, éprouvent
a un degré différent une oppression assez forte: 'une
d’elles a la respiration haletante, 'autre un besoin marqué
de dormir; je ne ressens pas les mémes effets.

10 h. 7 m. — Mes deux compagnons sont obligés d’ou-
vrir la croisée. Mes sensalions personnelles n’ont pas
changé; je recois seulement avee plaisir sur le visage
Iair plus frais, dont I'impression fait bientot disparaitre la
sueur.

10 h. 9 m. — L’oppression et I’abattement ont cessé chez
les personnes qui sont avec moi.

10 h. 16 m. — Mon pouls est tombé & 60 pulsations,
Mes deux pieds se sont réchauffés complétement. Tous
mes membres ont acquis une grande souplesse, qui vient
encore augmenter le sentiment général de bien-étre que je
ressens,

Je sors de 'appareil, pour m’y remettre lorsque j’aurai
quitté mes vétements.

Bientot j’éprouve dans mon cabinet un froid aussi vif
que si l'on était en hiver; et des bluelles nombreuses
viennent scintiller devant mes yeux, mais surtout devant
I'eeil gauche et en dehors de cet eil, brillantes comme les
¢tincelles d’une piéce d’artifice.

Trois minutes aprés avoir quilté le bain, je ne ressens
plus rien de particulier.

J'ai fait renouveler 1'air de mon cabinet, et a 10 heures
et demie j’entre, sans élre vétu, dans l'appareil.

Un froid vif me saisit. Mes pieds se trouvent placés sur
Porifice qui donne passage au gaz. Le courant est trés-
sensiblement froid, et j’ai promplement les deux pieds
glacés. Celte circonstance m’avait échappé dans ma pre-
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miére expérience, pendant laquelle j'avais conservé mes
chaussures.

Comme lorsque j’avais mes vétements, une impression
de douce et agréable chaleur succéde au froid ressenti
d’abord. A 10 heures' 35 minutes, le froid aux pieds
est devenu insupportable; je suis forcé de les éloigner
du courant.

10 h. 37 m. — Une chaleur moite se déclare a la partie
supérieure du corps, et les membres inférieurs se ré-
chauffent.

10 h. 43 m. — La chaleur est générale. J’ai un peu de
sueur sur la face. Des picotements se font senlir aux
avant-bras et aux mollets,

10 h. 45 m. — Je n’ai plus que 52 pulsations. La cha-
leur persiste et le bien-étre devient complet.

10 h. 55 m. — Je ressens un trés-léger mal de téte; la
personne qui ¢erit sous ma dictée se plaint d’avoir comme
un bandeau sur les yeux, et éprouve des douleurs fron-
tales assez vives.

Je veux néanmoins rester encore dans mon bain; mais
bientot des démangeaisons se déclarent dans toutes les
parties du corps, et sont si fortes aux épaules et sur les
pieds, que je ne puis résister au besoin de me gratter.

10 h. 58 m. — Mon pouls est remonté a 56. Il accuse
quelques irrégularités.

Je quilte 'appareil, et je constate que ma salive est
devenue acide sans qu’il y ait eu de changement pour
mon urine.

La circulation capillaire de la pean a été beaucoup
moins active au visage qu’aux parties du corps plongées
dans le gaz; et, comparée A la rougeur de ces parlies, ma
figure semble trés-pale, »
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Je voulus ensuile apprécier la température et l'ac-
tion d'un bain de gaz pris a la sortie de la source

méme,

« Voici ece que j’éprouvai dans ce bain pris le 5 juillet
1855 :

Il est 5 heures 10 minutes du soir. La température
extérieure est de 20° ¢.; celle du gaz recueilli sur la source
est de 26° ¢. Ma salive est neutre, mon urine acide ; mon
pouls a 76 pulsations, et je respire 19 fois par minute.
J'entre dans 1'appareil et j’éprouve une sensation modérée
de chaleur.

5 h. 13 m.— La chaleur a progressivement augmenteé.
Lorsque je remue la téte, il passe entre l'ouverture du
couvercle et mon cou une petite quantité de gaz qui me
fait éprouver aux yeux un picotement pénible, et je re-
connais en méme temps l'odeur piquante de 1'acide car-
bonique et sa saveur aigrelette. J’ai des envies presque

irrésistibles d’éternuer.
5 h. 15 m. — J'éprouve une sensation de briilure entre

les deux épaules, mais toujours les pieds froids.

5 h. 18 m. — La chaleur aux pieds revient peu a peu.
Cependant ma respiration ne se fait plus aussi facilement;
elle s’est abaissée a 16 fois par minute.

5 h. 22 m. — Le pouls est le méme. Jéprouve aux
organes génitaux un chatouillement non moins agréable
que celui que j'avais ressenli pendant ma premiere expé-
rience. La sueur commence i se montrer a la face, mais
avec plus d’abondance aulour de la bouche.

5 h. 25 m. — La sensation de briillure devient de plus
en plus forte entre les deux épaules, et je sens les gouttes
de sueur qui roulent sur ma poitrine. En me pincant en
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plusieurs endroits, je constate que la sensibilité n’est ni
augmentée ni diminuée.

5 h. 30 m. — La sueur est générale. Les pieds restent
toutefois un peu moins chauds que toutes les autres parties
du corps. ;

5 h. 40 m. — J’ai le pouls plein, mais régulier; il s’est
élevé a 76 pulsations. La sueur est abondante.

A 5 heures 45 minutes, je quitte le bain.

Ma salive est devenue alcaline, mon urine est restée
acide.

L’impression de I'air a délerminé une sensation de froid
si vive, que j'ai été obligé de me couvrir d’'un palelot
d’hiver trés-lourd et trés-chaud. »

Douches de gaz. — « Jai recu directement, pendant
10 minutes, sur la partie médiane et antérieure de 1'a-
vant-bras, un courant de gaz carbonique sortant d’une
anche de moyenne ouverture; et voici ce que j'ai
eprouve :

J’ai eu d’abord une sensation de froid assez vif qui per-
sista pendant 2 minutes et demie. Une sensation de
chaleur, a peine prononcée, lui succéda alors et devint
presque compléte aprés 5 minutes. A ce moment,
j’observai, dans les parties de la peau qui recevaient direc-
tement le courant, comme de petites trainées rougeatres.
Au bout de 6 minutes, ces lignes avaient acquis leur
summum d’intensité, ef ne variérent plus.

L’expérience terminée, la rougeur de la partie douchée
devint beaucoup plus visible, non-sealement au point ou
Javais recu le jet, mais encore autour de ce point. Cetle
rougeur avait d’ailleurs son maximum d’intensilé a son
centre et allait en décroissant progressivement jusqu’a
'endroit ol la peau reprenait sa teinte normale, »

10
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Lorsqu’on expose seulement un membre a 1'aclion du
gaz carbonique, on y ressent une chaleur agréable qui va
en augmentant pendant la durée du bain local; celie
chaleur s’étend aux parties voisines et bienlot s’ensuit une
transpiration abondante spécialement de la partie du corps
exposée a 'action du gaz.

Si 'on plonge la téte dans la couche du gaz carboni-
que, on éprouve immeédiatement la sensation de chaleur,
surtout a la bouche, aux yeux et aux oreilles; I'odeur
du gaz monte au nez, il pique vivement la muqueuse
nasale; il provoque I'élernument et détermine une
séerétion plus abondante du mucus.

La sensation de chaleur que 1'on éprouve dans le bain
de gaz ecarbonique s'é¢tend a toules les parties du corps; elle
commence ordinairement par les pieds et se propage rapi-
dement aux jambes, aux cuisses el & la partie supérieure
du corps ; mais elle se manifeste d’'une maniére plus forte
et plus sensible sur le bas-ventre et spécialement sur les
organes sexuels dans les deux sexes.

Celte sensation de chaleur produite par le gaz carbo-
nique est, comme nous le dirons bienldt, sans aug-
mentation réelle de température; elle se continue
souvent pendant plusieurs heures aprés la sortie du
bain.

Elle se manifeste également pendant I’hiver comme

pendant 1’été.
k. A part la sensation de chaleur que I'on éprouve aussitot
que I'on enire dang un bain de gaz carbonique, les effets
du gaz sont peu prononcés dans les premiers moments de
Pimmersion,

[.es mouvements da cceur et de pouls sont seulement
un peu aceélérés; il y a pen de turgescence et de rougeur
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a la peau; la température du corps, quoiqu’en sueur,
n’est point considérablement augmentée.

Le gaz agit particuliérement sur les parties de corps
dont la peau est fine et délicate et sur celles ou les vais-
seaux sanguins et les nerfs existent en plus grande quan-
lité, et spécialement sur les organes sexuels, ou il produit
quelquefois une excitaticn voluptueuse.

Plus I’éréthisme de la peau est prononcé, plus elle est
riche en parties liquides, plus elle a de vitalité, plus aussi
l'action qu’exerce le gaz carbonique sur l'organe cutané
est énergique et rapide. Ce sont surtout les personnes dont
la peau est blanche, molle et tendre, qui ressentent le
plus promptement les effels du gaz.

On peut considérer la sensation de chaleur comme une
mesure approximative de la vivacité et de la durce de
I'action du gaz et comme un indice de la partie du
corps qui est le plus susceptible d’en ressentir les bons
effets.

La sensation de chaleur est souvent plus vive dans les
parties du corps qui ont été autrefois le siége de maladies,
de blessures, ou qui le sont encore.

Toutefois la température de la partie affeciée de celle
chaleur artificielle ne différe pas de celle du reste du
corps. (M. Heidler.)

Plusieurs personnes ¢prouvent aussi un tiraillement,
une formication et quelquefois méme un renouvellement
de douleurs assez vives dans les points qui ont été
anciennement fracturés, ou existent des cicatrices de
blessures; dans les parties affectées par la goutte, le rhu-
matisme, ete.

Jai vu, dit M. Heidler, un homme souffrant d’une
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scialique rhumatismale, qui fut foreé deux fois de quitter
le bain a cause de vives douleurs qu’il excita.

Quelquefois aussi des douleurs arthritiques trés-vio-
lentes, mais sans inflammation, ont été instantanément
apaisées par un bain de gaz; le malade éprouve un sou-
lagement immédiat a la suite d’une transpiralion abon-
dante et de nature acide.

La sensation de chaleur et le retour de la sensibililé
dans les parties paralysées sont d’'un augure favorable.

La sensation de chaleur que 'on éprouve lorsque I’on
est plongé dans une atmosphére de gaz carhumque n’est
qu’apparente.

Le thermomeétre n'accuse en aucune maniére une aug-
mentation de la tempéralure du corps, bien que souvent il
soit couvert de sueur; c'est une sensation analogue a celle
que I'on éprouve pendant les périodes de frisson et de
chaleur de la fiévre ou le thermométre ne présente ancune
variation importante (1).

Dans une note lue a I’Académie des sciences & propos
de mon mémoire sur le gaz carbonique, I’honorable et
savant M. Boussingault a confirmé ce fait d'une maniére
péremptoire. Il rapporte que, dans ses voyages aux Cor-
dilléres, il a eu 'occasion de pénétrer a plusieurs reprises
dans des cavernes et des mines, particuliérement dans les
soufriéresde la Nouvelle-Grenade, ot se dégage une grande

(1} La sensation de chaleur se fait également sentir dans les
bains d'eaux minérales carbo-gazeuses. — Un bain de cette
sorte, a la température de 4 28° c., parait, aprés quelques mi-
nutes d'immersion, avoir 34 ¢., c’est-a-dire 5 ou 6 degrés de
chaleur de plus qu’il n’en a en réalité. — J'ai plusieurs fois
constaté ce fait a Royat, 2 Nauheim, ou la température de I'eau
minérale est au-dessous de 30° c.
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quantité de gaz carbonique; qu’il a éprouvé la une sen-
sation extraordinaire de chaleur, qu’il évaluait 4 45° cent.,
tandis que, a sa grande surprise, le thermomeétre accusait
seulement une température de 19e.

Voici un extrait de la communication de M. Boussin-
gault (1) :

« Dans une notice fort intéressante sur les bains et les
douches de gaz acide carbonique, dit M. Boussingault,
M. le docteur Herpin, de Metz, rapporte que la premiére
impression que l'on éprouve, en pénélrant dans la couche
de gaz, est une sensation de chaleur douce et agréable...
Je vais raconter comment j’ai eu I'occasion de conslater la
singuliére sensation de chaleur que le contact du gaz acide
carbonique froid développe sur la peau...

« Je descendis dans une execavation, faite a la surface du
sol, de 1,7 de profondeur, dans laquelle on voyait des
insectes, des serpents, des oiseaux, qui avaient été tués
par les vapeurs méphitiques (2), avec un tube gradué
pour recueillir le gaz et un thermomeétre.

« En descendant et pendant le lemps trés-court que
Jemployai a élablir les instruments, je ressentis une
chaleur suffocante que j'évaluais a 40° cent. el un
picolement trés-vif dans les yeux. Un jeune botaniste,
mort, il y a quelques années, victime de son dévouement
a la science, M. Goudot, qui m’accompagnait dans celle
expédition, élait resté au bord de la crevasse; il remarqua
que mon visage était devenu fortement coloré; lorsque je
sortis, je transpirais abondamment. Nous atiribuames le

(1) Comptes rendus, 1855, t. 40, page 1006.

{2) On voit quelque chose de semblable a Neyrac (Ardéche),
dans une excavation a fleur de sol, une sorte de puits seec, d’en-
viron 1 métre de profondeur. (Voyez pages 21, 22.)

10.
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premier effet & la suspension de la respiralion, et la trans-
piration nous parut résulter tout naturellement de la
température du milien dans lequel j'avais été plongé.

« Aprés que les instruments eurent séjourné pendant
une heure dans l'excavation, je redescendis pour les en
retirer. J’éprouvai précisément la méme sensation pénible
occasionnée par la chaleur, le méme picotement dans les
veux ; mais quelle ne fut pas ma surprise lorsque je re-
connus que le thermomeétre indiquait seulement 192,05. Au
méme instant, sur un thermométre exposé a 'air libre et
a 'ombre, M. Goudot lisail 220,02, Ainsi ’atmosphére dans
laquelle , d’aprés mes sensations, j’avais éprouvé une
chaleur accablante était, en réalité, moins chaude que
I'atmosphére extérieure.

« Une analyse, faite sur place, m’a donné pour la compo-
sition du gaz que j’avais puisé dans l'excavation :

Acide carDonIgUe: s s ssaess ¢ snnsimilnniontoahs TIo0

Air atmosphérique.......ovvvvvurunn 5

Acide sulfhydrique.. ..occveeee evrsnacessnaes Lraces
100

« Apeu de distancedu lien ot cette premiére observation
avait élé faite, je remarquaiuneautre fissure de laquelle sor-
tait du gaz carbonique. Lorsqu’on plongeail le bras dans
cette cavité, onressentait une chaleur que I’on estimait a 40°.
Cependant, au fond de la tranchée, la lempeérature ne dé-
passait pas 18°,2, tandis qu’a l'air libre et a 'ombre un
thermomeétre indiquait 23,3.

« En pénétrant dans une autre cavité, j'eus la méme
sensation de chaleur, le méme picotement dans les yeux
que j’avais éprouvés dans la premicre excavation. L’effet
était méme plus prononcé lorsqu’on tenait seulement la
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partie inférieure du corps dans la crevasse; on s’imaginait
alors prendre un bain d’air chauffé a 45 ou 48.

« Une autre fois, pour aller & 1a soufriére, il me fallut tra-
verser un torrent dont les eaux étaient assez froides. En
sorlant du torrent je m’empressai de me réchauffer en
prenant un bain froid de gaz acide carbonique; jen
éprouvai l'effet le plus agréable.

« Le méme phénoméne a élé aussi observé dans la
grotte du Chien, prés de Naples. Voici ce que 1'on trouve
dans Breislak (1). « L’entrée de la mofette s’annonce par
une sensation de chaleur aux pieds et a extrémité des
jambes, qui n’a rien d’incommode. Le méme effet se fait
sentir dans les grandes mofettes de Latera du duché
de Castro.

« Nombre d’observations faites dans la grolte du Chien
m’ont assuré que I’exhalaison y avait une chaleur propre
diverse de celledel’almosphére, et que j'ai trouvée répondre
a environ 3° Réaumur. J'ai répété plusieurs fois cette
observation, en faisant usage de thermomeétres diffé-
rents, sachant que M. Murray, lorsqu’il fit ses expé-
riences dans la grotte du Chien, avait trouvé que cet
air n’exercait aucune action sur le mercure du thermo-
mefre. »

On a expliqué de diverses maniéres la cause de la
sensation de chaleur produite sur la peau par le contact
du gaz carbonique.

1* Legaz carbonique, élant plus dense que I’air, conserve
et laisse échapper une moindre quantité du calorique
(qui se dégage du corps.

2° Le gaz, absorbé par la peau et se dissolvant dans les

(1) Voyage dans la Campanie, fome 2, page 5%.
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fluides de 'économie, passe de I’élat gazeux a I’élat solide
et dégage du calorique.

3° La quantité de carbone en contact avec la peau el les
organes étant augmeniée, la combustion devient plus
aciive, et par conséquent il y a production de chaleur.

4o SuivantM. Pacot (1), la sensation dechaleur,larougeur
de la peau, la transpiration abondante seraient détermi-
nées par un afflux de sang plus considérable a la péri-
phérie, ce qui est di au laxum des capillaires. Nous ap-
pelons ainsi, dit-il, cet éiat d’atonie, de relichement des
capillaires qui succéde a la suspension de l’action ner-
veuse, et, dans le cas dont il s’agit, celte anesthésie est
causée par le contact du gaz carbonique avec la peau.

Toutes ces explications laissent beaucoup a désirer.

La transpiration du corps ou des membres est considé-
rablement augmentée par I’action du bain de gaz carbo-
nique.

Lorsque la transpiration ne s'établit pas dans le bain
méme, elle a liew quelques heures plus tard ou pendant
la nuit suivante.

Cette transpiration est ordinairement irés-abondante ,
surtout chez les personnes qui font usage en méme temps
des eaux minérales en boisson, ou qui sont atteintes de

goutle ou de rhumatisme.

Dans ces derniers cas, la sueur présente d’'une maniére
trés-prononcée les caractéres chimiques de I'acidité.

Cette transpiration copieuse est souvent un signe cri-
tique qui favorise et annonce une guérison prochaine.
Ainsi, chez des malades alteints de la goutte et qui avaient
inutilement employé, pendant plusieurs semaines, diffé-

(1) M. L. Pacot, Thése, Paris, 1860.
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rents remédes sans avoir pu obtenir des sueurs, signes
précurseurs de la guérison ou d’un soulagement prochain,
on a vu ces symptomes d’heureux augure se manifesler
aprés avoir pris quelques bains de gaz; les douleurs se
sont augmentées d’abord et la transpiralion est revenue.
Les bains de gaz acide carbonique sont trés-salutaires
dans les diverses maladies qui résultent d'une suppression
de la transpiration, dans la goutte, le rhumatisme, etec.,
en rélablissant les fonctions de la peau dans leur état
normal, en rappelant la chaleur et la transpiration et
aussi en augmentant I’abondance de la séerétion urinaire.

Employé a I'extérieur et mis en contact avec une plaie,
le gaz carbonique y produit un sentiment d’ardeur et méme
de légére brilure. Les propriétés siccatives du gaz carbo-
nique se manifestent spécialement sur les surfaces bles-
sées ou uleérées; aprés quelques minutes de 1'emploi de
la douche, elles se séchent et se recouvrent d'une pellicule
mince comme une membrane.

Si I'on applique la douche de gaz sur des ulcéres ato-
niques, indolents, putrides, ou de mauvaise nature, le gaz
agit de la maniére la plus heureuse; il excite et stimule la
plaie qui prend bientdt un meilleur aspect, il améliore la
nature et la qualité de la suppuration et empéche la dé-
générescence putride ou gangréneuse par l'effet de ses
propriétés antiseptiques.

A une sécrétion fétide et de mauvaise nature succéde
bientdt un pus de bonne qualité.

« L’uleération blanchit un peu; le pus devient con-
cret, moins abondant, le travail de la cicatrisation est ac-
céléré. » (M. Nepple.)

Des uleérations qui avaient résisté, depuis plusieurs
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années, a des traitements rationnels et séveres ont été quel-
(uefois guéries en trés-peu de temps par I'usage des bains
ou des douches de gaz carbonique.

Lorsque le gaz carbonique est resté pendant longlemps
en contact avec la peau, l'action de cel agent s’exerce
d’une manicre toute spéciale sur les nerfs du sentiment;
ils deviennent insensibles.

Toutefois cet effet n’est pas persistant, il n’a lieu que
pendant la durée du contact de la peau avec le gaz.

L’anesthésie ou I'insensibilité produite par le gaz carbo-
nique a été mise a profit d'une maniére heureuse, comme
nous le verrons plus loin, pour calmer ou endormir des
douleurs trés-vives, praliquer des opérations chirur-
gicales, etc.

L’action de l’acide carbonique ne se borne pas aux
organes avec lesquels il est mis en contact; le gaz est ab-
sorbé par la peau, il conlinue son action dans I'intérieur
des tissus et produil une réaclion générale sur les organes
de la circulation et de 'innervation.

Abernethy a trouvé que sa main, plongée dans I’acide
carbonique pendant neuf heures, avait absorbé plus de
6,25 pouces cubiques de ce gaz.

Suivant le docteur Balling, 1'acide carbonique qui a
pénéiré par la peau occasionne souvent, aprés une heure
ou deux, des gargouillements dans les intestins, et sort
ensuile sous la forme d’éructations ou de flatuosités.

Plusieurs personnes, aprés avoir pris des bains de gaz
dans des boiles fermées, ot la téte n’est point en contact
avec le gaz, ont senti a la bouche, en mordant et sucant
leurs 1évres, une saveur trés-distinete et caractéristique de
’acide carbenique. (M. Kuster.)
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Landriani, Collard de Martigny et plusieurs autres
savants ont démontré, il y a déja longtemps, que Iacide
carbonique pouvail étre absorbé par la peau et déterminer
ainsi des effets pathogéniques.

Landriani ayant enveloppé le corps d’une poule dans
une vessie pleine de gaz acide carbonique, de maniére a
empécher son acceés dans les poumons, vit bientdt I'animal
frappé d’une paralysie générale (1).

« J’enfermai un moineau franc, dit Collard de Marti-
gny (2), dans une cloche remplie d’acide carbonique; sa
téte seule traversait une paroi de parchemin mouillé,
exactement tendue sur la base du vase et fermée autour
du col de I'animal pour empécher la sortie de 'acide ou
invasion de I'air extérieur. L’oiseau était bien portant,
son corps reposait sur I'un des cotés de la cloche, et le col
n'élait pas serré dans son passage a travers le parchemin,
car 'animal mangea au commencement de I'expérience;
aucune cause eétrangere de mort n’existait done.

« A la vérilé, lié par les pattes et par les ailes, couché sur
un plan trés-humide, l'oiseau était dans une position fort
incommode ; mais je ne pense pas que la réunion de ces
circonstances puisse provoruer ’extinction vilale.

« Au bout de trois quarts d’heure la respiration s’accé-
léra, les yeux devinrent fixes, les paupiéres affaiblies se
fermérent, 'oiseau s’agita violemment; I’agonie survient
aprés une heure et quart, et la mort aprés une heure
trois quarts. Une seconde et une troisiéme expérience
ont produit des résuliats semblables; dans la deuxiéme
I'oiseau vécut deux heures, et dans I'autre une heure et
demie seulement. »

(1) Anglada, Toxicologie générale, page 123.
(2) Archives générales de médecine, tome 26,
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« Ces faits, ajoute 'auteur, nous donnent la certitude que
'action de I'acide carbonique sur la surface culanée est
encore dangereusement énergique, propriété que n'ont
point I'hydrogene ni I’azote. »

Collard de Martigny rapporte en ces termes I’expérience
qu’il a faite sur lui-méme de l'action du gaz carbonique
appliqué a I'extérieur du corps, en prenant les précautions
convenables pour que ce gaz ne pit point pénétrer dans la
poilrine par les voies respiratoires.

« Chaptal a fait I'observation que les membres, plongés
dans I'acide carbonique, s’y engourdissent profondément,
Partant de cette donnée, je désirai connaitre quel effet
produirait sur toute la surface extérieure une atmosphére
de ce gaz; en conséquence, je me placai entiérement sous
le drap qui recouvrait une cuve profonde a moitié pleine
de raisins en fermentation; les fosses nasales exactement
fermées, je respirais sans géne par la bouche I'air qu'un
long tuyau, d’un pouce de circonférence environ, allait
puiser a 5 pieds de la cave, dans une atmosphére libre
et agitée; au bout de cing minules je ressentis une légere
pesanteur de téle, accompagnée de trouble de la vue. A la
huitiéme, douleur peu considérable, temporale et sus-
orbitaire, tintements d’oreilles, verliges; a la dixiéme,
persistance des mémes symptomes, affaissement général
et bien-étre d’une exlension indolente des membres, légére
accélération de l'action du cceur; depuis la douziéme,
persistance et augmentalion des symptomes, la respiration
seule devient profonde et lente d’accélérée qu'elle était;
un effroi vague, indéfinissable et instantané s’empare de
mes sens, comme si la nature et voulu m’avertir du
danger qui me menacait; enfin, a la dix-neuaviéme
minute, 'affaiblissement, la torpeur sont si prononcés, que
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le tube par lequel je respirais m’échappe, et que je puis a
peine sortir du cuvier ou je me trouvais. »

Lorsque la peau est privée de son épiderme, comme
cela a lieu dans les plaies et les ulcérations, 1’absorption
du gaz carbonique par les surfaces dénudées est trés-
rapide.

Les effets généraux du gaz se manifestent quelquefois
trés-promptement, et il est important de surveiller ces
effets afin d’éviler les accidents.

Nous avons entendu parler d’une dame qui est morte
asphyxiée entre les mains de médecins trés-distingués
pendant 'application qu'ils faisaient du gaz carbonique
pour calmer les douleurs intolérables d’une large uleé-
ration cancéreuse de 1'utérus.

Peut-étre le gaz aura-t-il été absorbé par les surfaces
ulcérées et dépouillées de leur épiderme.

Lorsque le gaz carbonique est mélangé avec des vapeurs
d’eau chaude, I'absorption du gaz est augmentée consi-
dérablement.

Il est curieux de rapprocher ici le role de la peau de
celui du poumon ; car, de méme que dans 1’état normal,
le poumon rejelte de 'acide carbonique, la peau en exhale
aussi, quoiqu’en proportion moindre; Scharling et Han-
nover ont trouveé que la quantité d’acide carbonique exha-
Iée par la peau est a celle qu’exhale le poumon :: 1 : 38,
c'est-a-dire 38 fois moindre,

Celte proportion se conserve lorsque l'on fait absorber
a ces deux organes l'acide carbonique qu’ils auraient
dd exhaler normalement; les phénoménes généraux
d’asphyxie meltent un temps bien plus notable 4 se mani-
fester quand 1’absorplion se fait uniquement par la peau

1
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que lorsqu’on fait inhaler le gaz, et le rapport de 38 a 1
se trouve également juste; ainsi un oiseau qui meurt
ordinairement en trois minutes, quand il respire l'acide
carbonique, ne sueccombe qu'au bout d’une heure trois

quarts quand il I'absorbe par la peaun. (M. Ozanam.) |

Les bains d’eaux minérales carbo-gazeuses produisent
des effets analogues a ceux des bains d’acide carbonique
gazeux.

Le gaz se dépose et s’attache a la surface du corps sous
forme de petites bulles.

La sensation de chaleur se manifeste a la peau surtout
aux parties les plus sensibles ; et, aprés quelques instants
d’immersion, le bain qui n’a que -+ 28 ou 30° ¢, parait
en avoir réellement 35. Le systéme vasculaire de la peau
est excité d'une maniére évidente.

M. le docteur Fleury, ancien directeur de 1'établisse-
ment hydrothérapeutique de Belle-Vue, prés Paris, qui di-
rige anjourd’hui un établissement de méme genre et d'une
inslallation savante fort remarquable a Schwalheim, pres
de Francfort-sur-le-Mein, ou il fait usage d’'une source
abondante d’eau carbo-gazeuse, nous a assuré qu'il
obtenait, avec cette eau trés-chargée de gaz carbonique,
des effels bien plus puissants, des réactions bien autre-
ment énergiques et beaucoup plus promptes que ceux
qu’il avait vus se produire partout ailleurs avec I'eau
simple.

Serait-il déraisonnable de supposer que, dans les pro-
cédés ordinaires de ’hydrothérapie, le gaz carbonique
qui s’exhale continuellement par la surface cutanée du
corps, étant arrété et refoulé au dedans par Peffet de eon-
traction causée par I'immersion subite dans I'eau froide,
exerce sur le sysiéme nerveux et vasculaire de la péri-
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phérie une excitation particuliére qui’ contribue a la
réaction ?

Résumons ce que nous avons dit dans cet arlicle.

Les effets produits par I’acide carbonique en contact
avec les téguments ou la peau sont les suivants :

1° Sensation particuliére de chaleur qui se mani-
feste plus spécialement aux endroits ou la peau est le plus
délicate et plus sillonnée de filets nerveux ;

2° Excitation de 'organe cutané ;

3° Transpiration abondante ;

4° Assainissement, désinfection, dessiceation des ulcéres
et des plaies superficielles ;

5° Engourdissement, stupeur, insensibilité de la peau,
apaisement des douleurs aigués ;

6° Anesthésie, asphyxie, intoxication générale par suite
de I'absorption du gaz par la surface cutanée, surtout
lorsqu’elle est dénudée ou privée de son épiderme.

Action physiologique du gaz carbonique sur Uorgane
du gout.

Aspiré au moyen d’'un tube plongeant dans du gaz car-
bonique et mis en contact avec la bouche, le gaz produit
une espéce de picotement ou de prurit sur la langue; il a
une saveur aigrelette, piquante, pénétrante, qui monte au
nez. On éprouve une sensation de chaleur trés-marquée
dans I'intérieur de la bouche et de la gorge et qui s'étend
sur I’estomac ; la salivation devient plus abondante.

Le gaz carbonique pur ou méme mélangé avec un
volume égal d’air atmosphérique est irrespirable; il dé-
termine 'occlusion convulsive de la glotte et un commen-
cement de suffocation.
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Kelsch a observé qu’aprés I’administration des douches
de gaz carbonique il y avait quelquefois perte du gout et
une cerlaine pesanteur de la langue. (Lersch.)

Dissous dans I’eau, a I’état d’eau gazeuse, il forme une
boisson aigrelette, rafraichissante, digestive et agréable,
dont nous ferons connaitre plus spécialement les propriétés
hygiéniques et médicamenleuses en traitant des boissons
gazeuses.

Action physiologique du gaz carbonique sur l'organe
de U'olfaction.

Introduit dans le nez, il pique et irrite vivement la mu-
queuse nasale comme le fait 'ammoniaque ; il provoque
’éternument et augmente la sécrétion du mucus.

On a fait usage avec succes des douches ou des injec-
tions de gaz carbonique dans cerfaines affections de la
membrane pituitaire; dans les cas de suppuration, il en
corrige et en diminue la mauvaise odeur; il favorise la des-
siccation et la guérison du mal.

Action physiologique du gaz acide carbonique sur l'organe
de la vision.

Appliqué sur les yeux, le gaz carbonique y produit d’a-
bord un picolement, puis une sensation de chaleur, d’ar-
deur légérementdouloureuse; 1a conjonctive devient rouge ;
les larmes coulent en abondance; la cornée est tres-
brillante; la vue est plus claire, plus perqanl;é; les mou-
vements de I'iris sont plus rapides. — On éprouve enfin
un sentiment d’ardeur et de brilure tel, qu’on est bientot
obligé de fermer les paupicres et que I’on ne peut suppor-
ter I'action d’un jet de gaz pendant plus de cing a six
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secondes. Cette action peut quelquefois déterminer une
imflammation. (M. Danzer.)

M. Boussingault (1) rapporte que les ouvriers employés
aux mines des Cordilléres, dans lesquelles se dégage ordi-
nairement une grande quantité de gaz acide carbonique,
finissent par éprouver un « affaiblissement des organes de
la vue, qui chez quelques-uns va jusqu’a la céeité., »

Vogel (2) a constalé que, sous l'influence des inhala-
tions d’acide carbonique, il se produisait un léger rétrécis-
sement de la pupille ; mais chez les personnes asphyxiées
par ce gaz, de méme que chez les animaux anesthésiés,
la pupille est dilatée.

L’observation de la pupille est d’'une grande importance
pour reconnaitre la marche et les degrés d’intensité de
I'anesthésie déterminée par I'inhalation du gaz acide car-
bonique. — Voyez le chapitre I1X, qui suit.

Action physiologique sur Uorgane de Uouie,

Injecté dans l'intérienr de l'oreille au moyen d’un
ajutage ou d’une sorte de canule, le gaz carbonique y
produit un bruissement particulier, un bourdonnement
qui parait plaire beaucoup aux personnes affectées de
surdité; la peau de lintérieur de I'oreille devient rouge,
chaude ; elle éprouve une sorle de turgescence; l'oule
devient plus subtile; la séerétion du cérumen est augmen-
tée.

Si l'on continue l'injection du gaz dans loreille, la

(1) Comples rendus de UAcadémie des sciences, mai 1853,
tome 40, page 1007.

(2) Enleitung in die mineral quellenlehre, 3¢ édit., tome 1I,
page 219.

1.
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chaleur se propage au reste de la téte, le visage se colore,
le front se couvre de sueur; on éprouve des étourdisse-
ments, ete.

Le conduit auditif externe est bien moins sensible que
I'eeil & P’action du gaz carbonique.

Les injections du gaz carbonique dans l'oreille, méme
par la trompe d’Eustache, ont produit d’excellents résultats
dans les écoulements purulents de l'oreille et les affections
aloniques de cet organe.

CHAPITRE 1V.

ACTION PHYSIOLOGIQUE DU GAZ CARBONIQUE SUR LES
ORGANES ET LES FONCTIONS DE LA DIGESTION ET DE
LA NUTRITION.

Le gaz acide carbonique exerce une aclion puissante
sur les organes et les fonctions de la digestion et de la
nutrition.

Aspiré au moyen d'un tube et introduit dans la bouche,
ce gaz y produit une espéce de picotement qui se fait
sentir particuliérement sur la langue ; il a une saveur
aigrelette, légérement piquante et agréable; on éprouve
une sensation de chaleur bien marquée dans l'intérieur
de la bouche et dans la gorge ; 1a séerétion salivaire devient
plus abondante.

Avalé de maniére a le faire passer dans I'estomac par
voie de deglutition, le gaz en contact avec les parois de
ce viscére y développe, comme dans la bouche, une sen-
sation de chaleur douce et agréable, qui favorise et facilite
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la digestion, provoque chez quelques personnes une sorte
de gaieté, un commencement d’ébriété, des effets analogues
a ceux que produit le vin de Champagne.

Cette sensation de chaleur qui a lieu dans I’estomac se
propage et se répand bienlot dans le reste du corps et
jusqu’a la peau, ou elle produit une légére transpiralion,

Quand les malades avalent de I'acide carbonique, ce
gaz manifeste aussi ses bhons effets sur la digestion.
« Nous avons vu souvent, dit M. le docteur Spengler
d’Ems, plusieurs de nos malades avaler, sans en avoir
conscience, les gaz provenant de I’appareil d’inhalation et
g'étonner de ce que, tout d’'un coup, leur appétit était
devenu meilleur et leurs digestions plus faciles. »

Aprés avoir pénéiré avee le sang dans les divers tissus,
le gaz carbonique est expulsé de 1’économie, suivanl les
lois de I'exosmose, par les poumons et par la peau.

Les effets généraux du gaz carbonique sur la circulation,
sur le systéme nerveux se font sentir bien plus rapide-
ment lorsque ce gaz est ingéré et mis en contact avec les
voies digestives que lorsqu’il est simplement appliqué a la
surface extérieure du corps, sous la forme de bain.

Mais c’est ordinairement sous la forme liquide, ¢’est-a-
dire en dissolution dans un véhicule tel que 1’eau, le vin,
la biére, etc., que le gaz carbonique est mis en contact
avec les organes digestifs. — C’est ce gaz qui constitue les
propriétés essentielles des eaux appelées gazeuses ou
mieux carbo-gazeuses naturelles et artificielles de Selters,
Seltz, Sainl-Galmier, Condillac, Schwalheim, et le pe-
tillant des vins mousseux, de la biére, des limonades
gazeuses, du soda-water, etc., et autres boissons analogues,
qui sont agréables, rafraichissantes, toniques, digeslives
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et trés-salutaires lorsque l'on en use 4 propos el avee
modération. |

Elles produisent dans I'estomac une sensation de cha-
leur douce et agréable qui, en réchauffant réellement et
stimulant I'organe, favorise la digestion et provoque I’ap-
pétit.

Elles déterminent dans les organes digestifs, sur les
museles, les nerfs et les vaisseaux absorbants du eanal
alimentaire, une légére excitation qui aceroit leur activité
vitale ; I'absorption intestinale est plus rapide ; les forces
assimilatrices deviennent plus énergiques, I’alimentation
el la nutrition deviennent plus réparatrices; le gaz carbo-
nique qui est absorbé et qui passe dans le torrent de la
circulation exerce son action sur le sang, qui devient lui-
méme plus exeitant et stimule, par suite de cela, les divers
systémes d’organes; le mouvement circulatoire est aceélé-
ré; la transpiration cutanée, la séerélion urinaire sont
augmentées; les évacuations intestinales s’opérent avec
plus de facilité ; la puissance musculaire et reproductrice
se développe avec énergie; I'humeur devient plus gaie,
la téte plus libre, la pensée plus claire; les facultés de
intelligence prennent un nouvel essor. Si 'on fait usage
de ces boissons dans une mesure convenable et pendant
un certain temps, elles modifient d’'une maniére avanta-
geuse les principes solides et liquides de I’économie,
elles en améliorent la composition et les qualités en favo-
risant el en activant le jeu des transmutations organiques.
Enfin ’ensemble de I’économie en éprouve une restaura-
tion bienfaisante et salutaire, et acquiert un surcroit de
force, de puissance et de vitalité.

L’ingestion du gaz carbonique ou de boissons gazeuses
a souvent guéri d’une maniére instantancée cerlaines né-
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vroses de l’estomac, des crampes, des douleurs cardial-
giques, guéri des vomissements opinitres, favorisé I'ex-
pulsion de calculs, graviers, etc.

Nous parlerons plus loin, dans un article spécial, des
eaux carbo-gazeuses considérées comme boisson hygié-
nique et médicamenteuse.

Les boissons carbo-gazeuses, lorsqu’elles sont bien pré-
parées, prises a propos et avec modération, ne causent or-
dinairement aucune fatigue ni aucune incommodité ;
mais, si ’on en fait un usage abusif ou inconsidéré, alors
il peut en résulter des perturbations et méme des acci-
dents, tels que le vertige, I'ivresse, ete. (1); d’autres fois
inappétence, pesanteur de I'estomac, cardialgie, vomisse-
menls, frissons, diarrhée, etc.; latéte se prend, l1a pensée
devient lourde, hébétée, le corps vacille; on éprouve une
véritable ivresse, due sans doute a 1’action du gaz carbo-
nique sur le systeme nerveux, qui peut quelquefois déter-
miner un commencement d’asphyxie ou de congestion
cérébrale.

Et, si le gaz ne pouvait étre expulsé par les voies natu-
relles, il y aurait lieu de redouter des accidents sérieux,
la météorisation (2), I'apoplexie.

(1) Jai connu un prétre des Vosges, dit Collard de Martigny,
qui, habitué 4 un régime frugal et a I’eau pour unique boisson,
éprouvait une véritable ivresse par I'usage des caux de Scliz
et de Bussang. (Archives générales de médecine, tome 14,
1827.)

(2) On sait que la météorisation chez les animaux herbivores
ruminants est due a un dégagement considérable de gaz carbo-
nique, dans les intestins, occasionné par la fermentation du
tréfle vert mangé en trop grande quantité. I1 faut promptement
administrer un breuvage contenant de 'ammoniaque, ou alcali
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L’acide carbonique agit aussi particuliérement sur les
reins et 'appareil urinaire.

Dans I'état de santé, aprés que I'on a bu de I'eau car-
bo-gazeuse, la séerétion des reins est considérablement
activée ; elle est suivie d'une excrétion abondante d’urine
aqueuse. Mais, dans les maladies des reins et des voies
urinaires, les effets de 1'acide carbonique sont bien plus
marqueés encore, spécialement dans les affections mu-
queuses de ces organes, dans les catarrhes des reins et de
la vessie, lorsque 1'exerétion de 'urine est difficile ou dou-
loureuse; surlout dans les cas de gravelle ou de calculs
lorsque, par une disposition morbide particuliére, ces
produits anormaux sont formés et retenus dans I’écono-
mie. « Jai, d’aprés mon expérience personnelle, dit
Hufeland, j’ai constaté que l’acide carbonique estl'un
des remédes les plus efficaces dans ces circonstances.

« Je sais des gens atteints et souffrants de la gravelle
pendant toute leur vie, qui, s'ils n’ont pas toujours été
radicalement guéris par 'usage de ce moyen, se sont au
moins conserveés dans un état trés-supportable.

« J'en connais aussi beaucoup auxquels les eaux ga-
zeuses ont fait rendre de petites pierres (1). »

volatil, et méme quelquefois donner issue au gaz en percant le
flanc gauche de 'animal avec un trocart, sans quoi il pourrait
survenir une rupture des intestins.

(1) Voyez I'article relatif aux maladies des organes génito-
urinaires daos la troisiéme partie.
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CHAPITRE V.

ACTION PHYSIOLOGIQUE DU GAZ CARBONIQUE SUR LES
ORGANES ET LES FONCTIONS DE LA CIRCULATION,
ET SUR LE SANG.

L’action de l'acide carbonique sur les organes et les
fonctions de la circulation, sur le systéme vasculaire en
général, est plus ou moins prompte, plus ou moins éner-
gique, selon que le gaz est mis en contact seulement avec
la surface extérieure du corps, ou qu’il est introduit dans
I’économie par les voies digeslives ou respiratoires.

Lorsque le corps est plongé dans un bain de gaz carbo-
nique sec, ou d’eau carbo-gazeuse, la circulation générale
n’est d’abord qu’assez faiblement influencée par le contact
du gaz avec la peau; cependant le pouls devient ordinai-
rement plus élevé, plus plein, il bat d’abord un peu plus
vile, mais, lorsque la durée du bain se prolonge par trop
et que I'absorption du gaz par la peau détermine des effets
secondaires généraux, les pulsations se ralentissent.

A Cudowa, dit Graefe, § 198, la fréquence du pouls
augmente, dans les bains de gaz carbonique, de 5 a
10 battements; mais, ordinairement, elle diminue aprés
un quart d’heure.

Le gaz agit localement comme excitant sur le systéme
vasculaire périphérique; aprés un certain temps, la peau
éprouve de la turgescence; elle prend une couleur viola-
cée; les veines sous-cutanées sont gonflées,

Lorsque le gaz ecarbonique est mélangé avec du gaz hy-
drogéne sulfuré, il parait agir d’'une maniére plus particu-
liére sur le sysiéme veineux. (M. Balling.)

Le bain de gaz carbonique produit un effet excitant,
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stimulant et vivifiant sur les veines de la peau, sur le sys-
téme vasculaire en général, mais plus particuliérement
sur les vaisseaux hémorroidaux et uléring; ces vaisseaux
éprouvent alors un gonflement considérable; I'action du
gaz favorise la sorlie et 'écoulement des flux sanguins na-
turels de diverses sorles et les rappelle, lorsqu’ils ont été
accidentellement supprimés.

Non-seulement il provoque et rappelle les régles, les
hémorroides, etc., mais 'action de cet agent peut aller
jusqu’a déterminer des congestions sanguines, des hémor-
ragies utérines, nasales et méme pulmonaires.

I1 faut done user avee précaution de cet agent lorsqu’il
y a une prédisposition aux hémorragies; mais, d'un autre
coté, il est trés-utile pour rappeler les évacuations san-
guines qui ont été.accidentellement supprimées, le flux
menstruel, les lochies, les hémorroides, ete.

Dans ce cas, 'acide carbonique mérite souvent la préfé-
rence sur tous les autres moyens, parce qu'il produit 1’effet
que 1'on désire, sans exciter, sans échauffer trop fortement
le systéme vasculaire, ce qui est I'inconvénient ordinaire
des autres remedes de cette classe et qui rend leur aclion
incertaine et quelquefois méme dangereuse.

Lorsque le gaz carbonique est mis en contact tout a la
fois avec l'extérieur du corps et avec les organes de la
respiration, 'action qu’il exerce sur les organes et les
fonctions de la circulation est trés-promple et trés-éner-
gique.

La circulation du sang est notablement accélérée
d’abord ; puis, sous l'influence de I'action stupéfiante du
gaz carbonique sur 'encéphale et le systéme nerveux, les
mouvements du eceur se ralentissent, les pulsations de-
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viennent de plus en plus rares et faibles; i1y a anesthésie,
asphyxie ; le cceur est paralysé, il cesse de baltre.

. Seguin a constaté, dans une expérience, faite sur lui-
méme, d’inhalation de gaz acide carbonique pur, que son
pouls, battant 73 pulsations au commencement de 1'expé-
rience, s’est élevé, aprés quelques minutes, & 117 pulsa-
tions.

Nous parlerons plus en détail de I’action produite par le
gaz acide carbonique sur les organes et les fonctions de la
circulation et de I'innervation, dans le chapitre spéciale-
ment consacré a I'étude des phénomenes de I’anesthésie et
de I’asphyxie.

Le sang, mis en contact avec le gaz earbonique, éprouve,
dans ses propriétés vitales ainsi que dans sa composilion
chimique, des modifications importantes. Il se surcharge
de carbone, il prend une couleur noire et produit sur les
divers organes qu'il traverse une excitation marquée.

Le sang témoigne, par ses changements de couleur,
combien est grande sa sensibilité pour les gaz qu’il ab-
sorbe. L’air atmosphérique et I'oxygéne le rendent ver-
meil, rutilant; I’acide carbonique le fait passer au rouge
foncé, ou, comme l'on dit, au noir. Quand il est devenu
noir par l'action de I’acide carbonique, on peut le faire
redevenir rutilant en l’agitant avec du gaz oxygeéne; il
laisse alors dégager de ’acide carbonique.

Ce n’est qu’a ’étal artériel et de couleur vermeille que le
sang peut entretenir la vie; toute cause qui 'empéche de
s'artérialiser dans les poumons entraine I’agphyxie et la
mort, qui a lieu, comme 1’a fait voir Bichat, par suile de
la paralysie des fonctions du cerveau et du systéme ner-
veux.

L’influence du sang sur les fonclions du systéme ner-
12
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veux est une influence du premier ordre, surtout chez les
animaux a sang chaud. Les animaux 4 sang froid peuvent
encore se mouvoir, et leurs diverses fonctions peuvent
s’exercer encore pendant un temps plus ou moins long,
aprés l'excision du cceur, par exemple; tandis que les
mammiféres, dont le systéme nerveux central ne recoit
plus de sang, sont promptement frappés de mort.

Le sang et aussi le sérum absorbent plus que leur vo-
lume de gaz acide carbonique. Une petite quantité seule-
ment de 1'acide absorbé se dégage par I'effet de la chaleur,
ou de la diminution de la pression almosphérique; mais
on peut le chasser en agitant le sang avec un autre gaz,
par exemple avec de I'air atmosphérique, de 1'azote, de
I’hydrogene, ou en le faisant traverser par un courant de
ces gaz,

Le sang battu peut absorber une fois et demie son vo-
lume d’acide carbonique et environ les 15 centiémes seu-
lement de son volume d’oxygéne. Quant a 'azote, il pa-
rait qu'il n'est pas plus soluble dans le sang que dans
'eau. (Lehmann.)

L’action du sérum sur 1’acide carbonique est une action
dissolvante, en méme temps qu'une action chimique, due
surtout a la présence des phosphates et des carbonates ; la
quantité totale de gaz absorbée est une fois el demie égale
a celle qu’absorberait ’eau pure dans les mémes eircon-
stances (1).

La dissolution du gaz carbonique dans le sang rend ce~
lui-ci plus fluide.

L’acide carbonique retarde aussila coagulation du sang ;

(1) M. Fernet, Comples rendus de ' Académie des sciences,
1858, p. 620,
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de la vient que, dans les cyanoses, les inflammations et
dans les cas d’asphyxie, le sang se coagule trés-lentement.
On ignore pour quelle raison le sang ne se coagule pas
dans les cadavres des personnes frappées de la foudre, de
celles qui sont mortes par strangulation, par asphyxie, ou
qui ont succombé a des poisons narcotiques, tandis qu’il se
fige trés-rapidement dans le cadavre des pestiférés ou de
ceux qui ont été mordus par les vipéres. (Lehmann.)

Le sang d’un animal asphyxié par le gaz ou anesthésié
résiste a la combustion lente et a la putréfaction plus long-
temps que le sang non anesthésié du méme animal.
(M. Ed. Robin.)

Toujours, quand on abandonne a 1’air les animaux morts
par anesthésie, ceux-ci s’y conservent un temps notable-
ment plus long que ceux dont la mort a eu lieu d’'une
autre maniére (1).

La dose de subslance anesthésique qui pénétre par in-
spiralion pendant la vie, en assez grande quantité pour de-
terminer la morl, s’oppose assez fortement a la combus-
tion lente, pour conserver d’'une maniére notable ’animal
apres sa mort.

(1) Lepouvoir conservateur que les anesthésiques exercentsur
le cadavre des animaux qui les ont pris pendant la vie pour-
rait, sans aucun doute, étre utilisé dans la conservation de la
volaille, du poisson et de la chair de boucherie.

On les tuerait par les inhalations anesthésiques.. . Si I'action
était convenablement ménagée, la chair des animaux serait no-
tablement plus tendre ; le sang devenu plus fluide sinfiltre-
rait; et, comme par la mort ainsi déterminée il devient un dis-
solvant des chairs, leur ramollissement s’effectuerait. (M. Ed.
Robin.)
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Des injections d'acide carbonigue dans les artéres
et dans Ies veines d’animaux vivanits,

I’acide carbonique, injecté dans le systéme veineux et
dissous dans le sang, empéche pendant quelque temps ce
liquide de reprendre dans le systéme capillaire du pou-
mon la couleur vermeille propre au sang arlériel.

Le sang veineux injecté dans les artéres d'un animal
vivant, ainsi que le sang artériel chargé de gaz carbo-
nique, ont la propriété de déterminer immédiatement une
paralysie des nerfs du mouvement et du sentiment.
(Bichat.)

De curieuses expériences, dues au génie de Bichat, ont
démontré (1) que le sang veineux injecté dans une artére
paralysait le membre ot se distribue ce vaisseau, et
qu’injecté dans la carotide il suspendait I'action du cer-
veau, déterminant ainsi I'arrét de la sensibilité générale.
La différence de composition du sang noir et du sang rouge
rend compte de ce résultat; et cette différence n’est autre
qu'un exceés de carbone ou d’acide carbonique qui paralyse

I'influx nerveux.

Injection de sang noir dans 'artére crurale ; — anesthésie
de la cuisse correspondante.

« Le contact du sang noir sur ces organes eux-mémes y
anéantit leur action. Injectez en effet, dans I’artére crurale
d’un animal, celte espéce de sang pris dans une de ses
veines, vous verrez bientdot ses mouvements s’affaiblir
d’'une maniére sensible, quelquefois méme une paralysie

(1) Bichat, Recherches physiologiques sur la vie et la mort,
4° édition, 1822, p. 370.
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momentanée survenir. On doit observer que, dans cetle
expérience, c’est a la partie la plus supérieure de 'artére
gwil faut injecter le fluide, lequel doit étre poussé en
assez grande abondance. Si on ouvrait le vaisseau i sa
partie moyenne, les muscles de la cuisse, recevant presque
tous du sang rouge, conlinueraient, sans nulle altération,
leurs mouvemenis divers. Cela m’est arrivé dans deux ou
trois circonstances.

« Il y a aussi dans cette expérience une suspension ma-
nifeste du sentiment, laquelle arrive quelquefois plus tard
que celle du mouvement, mais qui est toujours réelle,
surtout si on a le soin de répéter trois a quatre fois I'in-
jection du sang noir.

« On produit un effet analogue, mais plus tardif et plus
difficile, en adaptant a la canule placée dans la crurale un
“lube déja fixé dans la carotide d’un autre animal, dont la
trachée-artére est ensuite fermée de maniére que son coeur
pousse du sang noir dans la cuisse du premier. »

Injection de sang wveineux dans Uartére carotide; —
anesthésie générale. .

« Coupez sur un chien la trachée-arlére ; bouchez-la en-
suite hermétiquement, au bout de deux minutes le sang
coule noir dans le systéme a sang rouge. Si vous ouvrez
ensuite la carolide et que vous receviez dans une seringue
celui qui jaillit par P'ouverture, pour le pousser au cer-
veau d’un autre animal, celui-ci tombe bientdt avec une
respiration enirecoupée, quelquefois avee des cris plaintifs,
et la mort ne tarde pas & survenir.

« J’ai fait, continue Bichat, une expérience analogue a
celle-ci et qui donne cependant un résullat différent. Elle

12.
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nécessite deux chiens et consiste : 1° a adapter un robinet
a la trachée-artére du premier, et 'extrémilé d’un tube
d’argent a sa carotide; 2° a fixer I'autre extrémité de ce
tube dans la carotide du second, du c6lé qui correspond
au cerveau; 3° a lier chaque artére du coté opposé i celui
ou le tube est engagé, pour arréter ’hémorragie; 4° a
laisser un instant le cceur de I'un de ces chiens pousser
du sang noir au cerveau de 1'autre; 5° a fermer le robinet
et a faire ainsi suceéder du sang noir & celui qui coulait
d’abord. Au bout de ce temps, le chien qui recoit le fluide
est étourdi, s’agite, laisse tomber sa téte, perd 'usage de
ses sens externes, ete.; mais ces phénoménes sont plus
tardifs & se déclarer que quand on injecte du sang noir
dans le systéme veineux ou artériel. Si on cesse la trans-
fusion, I'animal peut se ranimer, vivre méme apres que
les symptomes de 'asphyxie se sont dissipés.

«Je fais observer que, pour cetle expérience, il faut que le
chien dontla carotide pousse le sang noir soit vigoureux et
méme plus gros que 'autre, parce que 'impulsion est di-
minuée a mesure que le cceur se pénétre de sang noir, et
que le tube ralentit d’autant le mouvement, quoique, ce-
pendant, ce mouvement soit trés-sensible, et qu'une pul-
sation manifeste indique au-dessus du tube 'influence du
cceur de I'un sur P’artére de 'autre (1). »

Nysten a injecté du gaz carbonique dans les artéres et
les veines d’animaux vivants. Yoici les résultats de ses
experiences :

« Le gaz carbonique peut, en raison de sa solubilité,
étre injecté, en assez grande quantité, dans le systéme

(1) Bichat, Recherches physiologiques sur la vie et la mort,
p. 370.
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vasculaire des animaux vivanls, sans arréter la circula-
tion. Il n’agit pas, dans ce cas, primitivement sur le cer-
veau, et, lorsqu’on en injecte beaucoup plus que le sang
de l'oreillette et du veniricule pulmonaires ne peut en dis-
soudre, il détermine la distension de ces parties et 1a mort,
Il faut, pour faire périr de cette maniére un chien de
moyenne taille, injecter a la fois 100 & 120 centimétres
cubes de gaz, et faire un certain nombre de ces injections.
La distension du cceur a lieu plus difficilement encore par
le gaz acide carbonique que par le gaz protoxyde d’azote,
sans doute parce que le premier de ces gaz est plus so!uble
que le dernier. Si I'on fait cesser la distension du cceur,
dés que I'animal ne donne plus de signes de vie, en ou-
vrant rapidement une grosse veine on le rappelle  la vie,
ce qui prouve évidemment que le gaz acide carbonique
n’agit ici que d’'une maniére purement mécanique,

« Si I'on fait les injections avec ménagement et de ma-
niére a éviler la distension du cceur, on peut injecter jus-
qu'a 1,000 centimétres cubes, sans donner lieu & aucun
accident primitif grave; et il ne résulte méme de la pré-
sence d'une aussi grande dose d’acide carbonique dans le
sang d’autre phénoméne consécutif notable qu’une fai-
blesse museculaire, qui cesse au bout de quelques jours.
Ainsi le gaz acide carbonique n’occasionne pas cette lésion
des organes respiratoires que déterminent conséculivement
les injections d’air atmosphérique et de gaz oxygéne, ce
qui provient sans doute encore de la solubilité du gaz acide
carbonique dans le sang.

« Les injections du gaz acide carbonique dans le systéme
veineux influent d’une maniére marquée sur la coloration

du sang artériel, qui prend momentanément une couleur
brune,
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« Le gaz carbonique peut étre injecté en pelite quantité
dans l'artére carotide des animaux vivants, sans produire
auncun effet sensible sur les fonclions cérébrales; mais, si
I'on injecte a la fois une quantité considérable de ce gaz,
on détermine 1'apoplexie et 1a mort. »

Les conclusions tirées par Nysten des expériences qui
précédent ont ét¢ sérieusement critiquées par Collard de
Martigny.

« Nysten a failli, dit-il, par le mode d’expérience qu’il
a mis en usage. En effet, si, a son exemple, on injecte de
'acide carbonique dans les veines, ou bien on 'injectera
brusquement et en grande quantité, alors il cause la mort
par la distension des cavités du coeur; ou bien il est in-
troduit dans le systéme vasculaire graduellement et avec
précaution. Or, dans ce cas, le gaz, d’abord dissous par le
sang, circule avec ce fluide jusqu'aux poumons : mais la
il s’échappe en grande partie a travers les pores de cet |
émonecloire de la circulalion ; de sorte que 'on peut ainsi
faire impunément passer des quantilés énormes de gaz
dans les vaisseaux, car I’acide carbonique n’est sensible-
ment déléiére qu'a une certaine dose, et le sang n’en con-
tiendra jamais que trés-peu. On se convaincra de la vali-
dité de ce raisonnement, pourarguer d’erreurlesrecherches
el les conclusions de Nysten, par ’expérience suivante :

« Qu'a une lempérature constante on analyse 1’air nor-
malement expiré par un gros lapin et recu dans une
vessie ; qu'on détermine la proportion d’acide carbonique
qui s’y renconfre : si ensuite on injecte de I’acide carbo-
nique dans la jugulaire de ’animal et si on recueille I'air
expiré pendant la durée de l'injection, aprés I’avoir ra-
mené a la méme température que l’autre, on y démon-
trera, par la polasse caustique, une quantité d’acide car-
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bonique gazeux d’autant plus considérable comparative-
ment qu’'on en aura inject¢ davantage.

« Ce mode d’expulsion des substances étrangéres ga-
zeuses ou vaporisables introduites dans les vaisseaux a
déja été prouveé par les expériences de Nysten lui-méme,
par celles de Magendie et de M. Ségalas sur P’injection vei-
neuse du phosphore, de 1’alcool et de I’'ammoniaque.

« La méme explication rend compte de I'immunité de la
hiére, des vins mousseux et des boissons gazeuses acidules,
qui, ordinairement, pris en petite quantité, ne con-
tiennent pas assez d’acide carbonique, et dont 1’application
est trop peu soutenue pour qu'ils puissent causer des acci-
dents funestes.

« 11 est néanmoins constant que, dans certains cas, ces
boissons développent des phénoménes qu’on ne saurait at-
tribuer qu’a la présence de I’acide carbonique.

« Bichat et Nysten se sont donc frompés, ajoute en ter-
minant Collard de Martigny, en avancant que l'acide car-
bonique n’est mortel que parce qu'il est privé d’oxygéne
libre (1). »

On doit & M. Claude Bernard plusieurs expériences sur
le méme sujet; cet éminent physiologiste a, par ce moyen,
éclairei plusieurs questions, mais d’autres sont encore
restées dans I'ombre. D’aprés lui, 'acide carbonique pour-
rait étre injecté sans inconvénient soit dans les veines,
soit dans les artéres. Le premier mode opératoire peut
laisser quelque doute, le gaz carboné pouvant étre expulsé
du sang veineux, quand il traverse le poumon pendant

1 (1) Collard de Martigny, Archives générales de médecine,
827.
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l'acte de I’'hématose, mais le second moyen parail amener
a un résullat plus précis.

Yoici les délails de I'expérience :

« Sur ce chien de moyenne taille, nous découvrons la
veine jugulaire ; et, aprés avoir lié le bout supérieur pour
n'étre pas génés par l'afilux du sang, nous injectons vers
le coeur environ 32 eentimétres cubes d’acide carbonique.
L’animal en est assez peu incommodé pour qu'immeédia-
tement nous puissions répéter cette injection en la pous-
sant cette fois dans le systéme arlériel. Par une ouverture
faite & 1'artére carotide, nous introduisons un tube long et
mince qui nous permet d’arriver jusque dans ’aorte. Nous
poussons maintenant par l'extrémité l'injection de gaz
dans ce tube muni d'un robinet. Yous voyez que I'animal
n’en parait pas souffrir, el que, rendu a la liberté, il n’a
rien perdu de sa vivacité premiére. »

Malgré tout le mérite de celte expérience, fait observer
M. Ozanam, on ne peut s’empécher de croire qu’elle n’a
n’a pas ¢lé poussée assez loin. 32 eentimétres cubes sont
probablement insuffisants pour influencer I'ensemble de
la circulation, et il faut sans doute que le sang ait subi
déja une sorte de saturation pour que les phénomeénes
propres au gaz carboné se manifestent.

« Nous avons injecté dans les veines d’un chien un mé-
lange de sucre et de leviire de biére. Rien ne s’oppose ici
a l'action que ces deux substances exercent I'une sur
'autre; mais, au bout d’un certain temps, I'animal pré-
sente les phénoménes d’'une maladie grave; il en résulte
une espéce de décomposition du sang qui devient noir,
visqueux; toutes les muqueuses et, en particulier, celles
de Pintestin gréle sont rouges et laissent suinter le sang.
11 survient des diarrhées sanguinolentes qui aménent la
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mort avec des symptdmes plus ou moins analogues aux
accidents typhoiques (1). »

M. Brown-Séquard a fait des recherches fort intéres-
santes sur les propriétés physiologiques du sang chargé
d’oxygéne et du sang chargé d’acide carbonique; en voici
les résultats :

« Jai trouvé (2), dit-il, que le sang veineux et le sang
artériel ne différent I'un de 'autre, & cet égard, que par
les quantités d’oxygéne et d’acide carbonique qu’ils con-
tiennent : tous deux peuvent tuer, si on les a chargés
d’acide carbonique; tous deux peuvent ne produire aucun
trouble sérieux, s’ils sont chargés d’oxygeéne. Des expé-
riences nombreuses m'ont conduit aux conclusions sui-
vantes : _

« 1° Tout sang de vertébré, artériel ou veineux, prove-
nant d’'un animal de I’'une quelconque des quatre classes,
et chargé d’oxygeéne en quantité suffisante pour éire ruti-
lant, peut étre injecté sans danger dans les veines d'un
animal vertébré de I'une des quatre classes, pourvu que
la quantité de sang injectée ne soit pas trop considérable,

« 2° Tout sang de vertébré, artériel ou veineux, suflisam-
ment chargé d’acide carbonique pour étre noiratre, ne
peut élre injecté dans les veines d’'un vertébré a sang
chaud (mammifére ou oisean), sans produire des phéno-
meénes d’asphyxie et le plus souvent la mort, aprés des
convulsions violentes, pourva que la quantité de sang
injectée ne soit pas au-dessous d’un cing-centiéme du poids

(1) M. Claude Bernard, Legons de physiologie, tome I,
p. 238.

(2) Comptes rendus de UAcadémie des sciences, 1857,
page 815.
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de I'animal et pourvu aussi que I'injection ne soit pas faite
trop lentement.

« Il peut arriver dans ces expériences, surtout quand on
opére sur des oiseaux, que des troubles considérables de
la respiration et de la circulation, et la mort méme, sur-
viennent tout a coup, quand on injecte le sang avec trop
de force ou en trop grande quantilé ; mais cela s’observe
aussi souvent quand on transfuse a un animal de son
propre sang, ou lorsqu’on emploie du sang d’un individu
d’une espice éloignce.

« Quand, au lieu d’employer du sang chargé d’oxygéne,
on fait usage de sang chargé d’acide carbonique, on dé-
termine la mort aprés les phénoménes si bien déerits par
MM. Prevost et Dumas, et ensuite par Diffenbach, par
M. Rayer, par M. Bischofl, ete. Quelle est alors la cause
de la mort? Nous croyons qu’elle dépend de I’action
toxique de I'acide carbonique. On trouve que Ia mort est
d’autant plus rapide et les phénoménes convulsifs d’au-
tant plus énergiques, que la quantité d’acide carbo-
nique que le sang injecté contient est plus considé-
rable.

« Si l'injection est faite avec une excessive lenteur, de
maniére que 'animal ait le temps d’exhaler par ses pou-
mons l'exces d’acide carbonique qui lui arrive, la mort
n'a pas lieu. D'un autre coté, si d’'une certaine quantité
d’un sang dont une partie vient de déterminer la mort
d'un animal on chasse I'acide carbonique en le remplacant
par de I'oxygeéne, on trouve que ce sang n’a plus de pro-
priétés toxiques. J'ajouterai que ’'on peut quelquefois, en
pratiquant Pinsufflation pulmonaire pendant et quelque
temps aprés une injection de sang chargé d’acide carbo-
nique, faire revenir a la vie des animaux qui ont eu des
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convulsions suivies d'une résolution compléte par suite de
I'injection.

« Quand on compare les phénoménes d’'une asphyxie
compléte a ceux qui se montrent si vite aprés une injec-
tion de sang chargé d’acide carbonique, on trouve qu'ils
sont absolument semblables les uns aux autres, avee celte
seule différence qu'’ils sont plus violents dans la transfusion
que dans 'asphyxie. Il semble, dans les deux cas, que les
phénomeénes en question dépendent d’un empoisonnement
par ’acide carbonique.

Conclusions. «1° Le sang d’'un animal vertébré d’une
espéce n’est pas un poison pour des vertébrés méme
d’espéces trés-éloignées.

« 2° I’action toxique du sang d’un animal, injecté dans
les vaisseaux d'un individu d’une aulre espéce, dépend
principalement, quand elle existe, de la présence de ’acide
carbonique en quantité suffisamment considérable. »

Injections du gaz acide carhbonigue dans le tissun
cellulaire.

Il résulte d’une série d’expériences entreprises sur ce
sujet, par MM. Leconte et Demarquay (1),

1° Que Tair, I’azote, I'oxygéne, I'acide carbonique et
I'hydrogéne ne produisent aucun effet nuisible lorsqu’ils
sont introduits dans le tissu cellulaire sous-cutané ou dans
le péritoine ;

2° Que tous ces gaz sont résorbés aprés un temps plus
ou moins long et avec une rapidité qui varie depuis qua-
ranie-cing minutes (acide carbonique) jusqu’a plusieurs

(1) Comples rendus de UAcadémie des sciences, 18358,
Page 632,

13
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semaines (azote); la rapidilé de résorption s’est toujours
présentée dans l'ordre suivant : acide carbonique, oxygeéne,
hydrogéne, air et azote ;

3° Qu’un gaz quelconque, injecté dans le tissu cellu-
laire ou dans le péritoine, détermine conslamment une
exhalation du gaz que renferment le sang et les tissus.

CHAPITRE VI.

ACTION PHYSIOLOGIQUE DU GAZ ACIDE CARBONIQUE SUR LES
ORGANES ET LES FONCTIONS DE LA RESPIRATION.

Les organes de la respiration sont ceux qui éprouvent
le plus énergiquement ct le plus promptement les effets
de l'acide carbonique.

Si vous placez un oigeau ou un petit animal mammifére
sous un boeal rempli de gaz carbonique, vous le verrez,
aprés peu d’instants, tomber comme mort. — Si l'oiseau
n’est pas resté pendant trop longlemps asphyxié, il re-
viendra a la vie au bout de quelques minutes d’exposition
au grand air. En lui frottant le bec avee un peu d’ammo-
niaque, vous pourrez accélérer son retour a la vie.

Le gaz carbonique pur est irrespirable; il irrite le larynx
et détermine 'ocelusion convulsive et involontaire de la
clotte. Dés les premiers essais d’inspiration, des contrac-
tions douloureuses de ces organes empéchent I'introduc-
tion du gaz dans les voies aériennes. La respiration est
momentanément suspendue ; le gaz ne peut done parvenir
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de cetle manicre dans les poumons. L’asphyxie a lieu
promplement et présente des phénoménes analogues a
ceux que produirait la suffocation déterminée par la stran-
culation ou par toute aulre cause mécanique; c’est abhso-
lument de méme que si l'individu était plongé dans l'eau,
pendu, ete. Mais, si le gaz earbonique est mélangé a une
proportion peu considérable d’air atmosphérique, alors le
mélange peut trés-bien étre respiré.

L’air qui ne contiendrait méme que 40 pour 100 de gaz
carbonique est irrespirable.

Si I’on inspire de l'air riche en acide carbonique, mais
cependant encore respirable, 'absorption de I'oxygéne se
ralentit; en méme temps l'exhalation de l'acide carbo-
nique diminue, tandis que celle de I’azote augmente un
peu.

Quand la proportion d’acide carbonique est trop forte,
la poitrine est trés-fortement oppressée, il y a une toux
suffocante et convulsive.

Dans une atmosphére contenant 5 a 6 pour 100 d’acide
carbonique produit par les effets de la respiration ou de
la combustion, la flamme d’une bougie s’éteint; la vie
peut conlinuer, mais la respiration est pénible et les ani-
maux a sang chaud sont déja en proie & un malaise pro-
fond. (M. Leblanc.)

Les analyses d’atmosphéres artificielles tendent a établir
que la dose d’acide earbonique pur qu'un homme pourrait
supporter, sans succomber immédiatement, estassez consi-
dérable, aen juger sur les effets observés sur les animaux.

La vie d’'un chien peut se prolonger quelques inslants
dansuneatmosphére contenant 30 pour 100 d’acide carbo-
nique et 70 pour 100 d’air ordinaire, le gaz renfermant
encore 16 pour 100 d’oxygéne.
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L’air recueilli au moment ou le chien allait expirer
contenait 304,4 d’acide carbonique sur 1,000 d’air. (M. Le-
blanc.)

On a eu plusieurs fois I'occasion de reconnaitre, dans
les mines, que des ouvriers ont pu vivre dans une at-
mosphére ot la combustion ne pouvait se soutenir ; mais
il y a un danger grave a séjourner dans un tel milieu.

Dans la mine de Poullaouen, les ouvriers travaillent
dans des atmosphéres qui contiennent 4 a4 5 pour 100
d’acide carbonique et seulement 14 & 15 pour 100 d’oxy-
géne; les lampes s’éteignent souvent dans cet air. (M. Le-
blanc.)

Jai vu quelquefois, dit Graefe, § 148, mais rarement,
des personnes gui ont pu respirer un mélange d’air at-
mosphérique et de gaz carbonique contenant 8 pour 100
de ce dernier, sans en éprouver quelque inconvénient,
quoique ce mélange, suivant Braid (1), détermine sou-
vent le délire, la fureur, le coma et la calalepsie.

Le gaz carbonique, lorsqu’il est étendu avec une grande
quantité d’air, pénétre dans l'intérieur du poumon, et
méme jusque dans les cellules pulmonaires.

Mais, dans ce cas, le gaz n’agit pas seulement sur le
poumon, son action se fait sentir avec une grande rapidité
sur le systiéme nerveux.

Séguin (2) a essayé de respirer le gaz carbonique mé-
langé & l'air atmosphérique dans des proportions variées:
« 1/13 de ce gaz, mélé i I'air, produit peu d’effet ; avee
1/10 ce mélange picole les poumons et cause un resserre-

(1) Braid in Christison, page 836.

(2) Mémoire lu en 1792, a I’Académie des sciences, Annales
de chimie, LXXXIX, xxx1x, p. 251.
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ment de la poitrine; 1/5 ou 1/4 détermine I'asphyxie; »
lui-méme a subi cet accident, et alors on observa que
son pouls s’était élevé de 73 a 137 pulsations, et qu’il re-
tomba a 98 quand il fut exposé a l'air libre.

L’audacieux etinfortuné Pilatre de Rozier avaitaussilenté
une expérience a peu prés semblable; il se fit descendre,
par des cordes attachées a ses épaules, dansune aimosphére
d’acide carbonique exhalé par la fermentation de la bicre;
bientdt un picotement le force a fermerlesyeux; il éprouve
des vertiges, des bourdonnements d’oreilles; un étouffe-
ment et une suffocation violents; son visage devient bleu,
pourpre, ete.

Attumonelli(1), qui a essayé arespirer, pendant quelques
secondes, les vapeurs qui s’exhalent du sol chaud de la
grotte du Chien, et qui le reconnutl a la hauteur de 7 a
8 pouces seulement, dit avoir ressenti la plus violente ir-
ritation :

« Les larmes, dit-il, coulaient abondamment de mes
yeux, et une chaleur mordicante se faisait sentir au vi-
sage, méme lorsque je tenais la téte dans la vapeur sans
respirer. » Il a vu que le chien, plongé dans cette mofelte,
éprouve d’abord seulement une sorte de resserrement du
poumon; la respiration devient ensuite génée; le sang se
porte a la téte, les yeux sont chargés et & demi ouverls,
’abdomen ftrés-tendu; enfin, aprés six ou sept minutes,
il reste immobile et roide; mais, quoique mort en appa-
rence, il peut, si I'on ne le laisse pas trop longtemps dans
le gaz, étre rappelé a la vie. Il a conclu de ces observa-
tions que le gaz acide carbonique n’agit pas seulement

(1) Mémoire sur les eaux minérales de Naples, Paris, 1804,
in-%°,

13.
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d’'une maniére négative, mais en irrilant fortement le cer-
veau et les nerfs,

Dans I'échelle zoologique, les oiseaux sont le plus rapi-
dement asphyxiés par le gaz cirbonique, parce que leurs
organes respiratoires onf proportionnellement un déve-
loppement beaucoup plus considérable que ceux des
mammiféres et des aulres animaux.

Nous avons remarqué, a Neyrac (Ardéche), un grand
nombre de petits oiseaux qui tombaient asphyxiés, en
passant au-dessus de ['ouverture d'un puils peu profond
duquel se dégage spontanément du gaz carbonique.

Les mammiféres résistent a 1’'action du gaz carbonique
trois fois plus longlemps que les oiseaux; les sauriens,
les balraciens et les mollusques surtout y vivenl pendant
plusieurs heures.

Enfin les insectes résistent pendant un temps conside-
rable. Nous avons vu souvent vivre, pendant plusieurs
jours, des larves de leignes du blé, linea granella, sous
une couche de plusieurs décimeétres d’épaisseur d'un mé-
lange de gaz carbonique et d’air atmosphérique dans le-
quel la bougie s'éteignait instantanément (1).

L’acide carbonique exerce son action non-seulement
sur I'homme et les mammiféres, mais aussi sur les pois-
sons, qui meurent rapidement dans de 'ean qui conlient
les trois quarts de son volume d’acide carbonique. Les
grenouilles ne peuvent supporter ce mélange plus de dix
a douze minutes (2).

D’aprés les expériences de Humboldt et Provencal, des
poissons dorés vécurent une heure et quarante minules

(1) M. Herpin, Mémoire sur la destruction de Ualucile.
(2) Orfila, Toxicologie, tome 1.
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dans de l'eau bouillie; peu de minutes suflirent pour
causer la mort de ces animaux dans de l'eau chargée
d’acide carbonique el dans le gaz acide carbonique, tandis
qu'ils ne moururent qu'au bout de cing heures dans les
gaz azole et hydrogéne, ot leurs opercules se ferment,

Biot a vu des blaps etdes ténébrions vivre, pendant huit
jours, sous une cloche ol l'air éfait raréfié et n’avail
qu’une tension de 1 a 2 millimétres. Schreeder van der
Kolk s’est assuré que les larves de taons vivent longtemps
dans le gaz irrespirable. Les larves de quelques insecles
vivent dans des maliéres végétales et animales en pulré-
faction, et paraissent avoir peu besoin de gaz oxygéne
libre, quoiqu’on ne connaisse aucun insecte qui ne pos-
séde pas un systéme de trachées, et qui, par conséquent,
ne contienne de l'air dans son corps. Berzélius a vu des
larves vivre dans des sources qui contenaient de l'oxyde
ferreux et un peu de gaz sulfite hydrique. Les sangsues
paraissent vivre longtemps sans que 1'eau se renouvelle.
Suivant Tiedmann, les holothuries meurent en un jour
dans I'eau de mer qu’on ne change pas. Les entozoairss
semblent, d’aprés leur séjour daus des élres vivants,
n’avoir pas besoin de respiration, et en général celle-ci
ne parait pas éitre essentiellement nécessaire a la vie des
animaux les plus inférieurs (1).

Il résulte de diverses expériences faites dans la grotte
de Pyrmont, ou dans la grotte du Chien, prés de Naples,
que la mort survient, lerme moyen, chez les poules aprés
une minute ;

Chez les chiens el les chals, aprés deux ou trois minutes;
chez les 1ézards, les serpents, les grenouilles, aprés six i

(1) Muller, Physiologie.
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douze minutes seulement, quelquefois méme plus tard
encore.

Des limaces de jardin, qui, aprés un séjour de dix-huit
heures dans la grotle, étaient dans un état de mort appa-
rente, ont recouvré la vie en les exposant & I’air.

Enfin des larves d’alucite, teigne de blés, des vers de
farine, aprés étre restés pendant huil jours dans le gaz,
¢laient encore vivants.

M. Pasteur a communiqué i I’Académie des sciences
une observation trés-curieuse d’infusoires qui vivent trés-
bien dans I'acide carbonique, et qui, au contraire de la
plupart des autres étres organiques, périssent au conlact
de I'air atmosphérique.

« Dans la fermentalion appelée lactique, 1l se forme,
enlre aulres corps, de I'acide butyrique ; et le ferment bu-
tyrique n’est autre qu'un animalcule infusoire en forme
de baguetles cylindriques composées de trois ou quatre
arlicles ayant chacun de 0 millim. 002 4 0 millim. 02.
On peut semer ces infusoires comme on sémerait de la
levire de biere; ils se multiplient si le milieu est appro-
prié a leur nourriture.

« L’existence d’infusoires possédant le caraclére des
ferments est déja un fait qui semble bien digne d’alten-
tion; mais une particularité singuliére qui 'accompagne,
c’est que ces animalcules infusoires vivent et se multi-
plient a 'infini sans qu’il soit nécessaire de leur fournir
la plus pelite quantité d’air ou d’oxygéne libre.

« Non-seulement ces infusoires vivent sans air, mais
air les tue. Que I'on fasse passer dans la liqueur ou ils se
multiplient un courant d’acide carbonique pur pendant
un temps queleonque, leur vie et leur reproduction n’en
sopt avcunement affectées. Si, au conlraire, dans des
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conditions exactement pareilles, on substitue au courant
d’acide carbonique un courant d’air almosphérique pen-
dant une ou deux heures seulement, tous périssent, et la
fermentation butyrique liée & leur existence est aussitdt
arrélée.

« Nous arrivons done a cette double proposition :

« 1° Le ferment butyrique est un infusoire;
« 2° Cet infusoire vit sans gaz oxygene libre.

« C’est le premier exemple connu de fermenls animaux,
el aussi d’animaux variant sans gaz oxygeéne libre (1). »

Dans les expériences faites sur des animaux dans les
grolles de Pyrmont et de Naples, par Andrewski, Stein-
metz, Graefe, on a remarqué généralement sur les ca-
davres de tous les animaux asphyxiés que les yeux sont
brillants, les pupilles trés-dilatées, quelquefois si forte-
ment que l'on ne peut plus apercevoir que le bord de
Iiris. La langue ainsi que la muqueuse de la bouche ont
une teinte violacée; la glotle n’est jamais fermée, pas
méme lorsqu’on 'examine aussitot aprés la mort. Les pa-
rois du pharynx et de la trachée-artére sont quelquefois
légérement rouges, mais souvent elles ne le sont pas du
tout. Le plus ordinairement les poumons sont déprimés et
ne remplissent pas la cavité de la poitrine . leur leinte
différe rarement de celle qu’ils ont & 'état normal; ce-
pendant elle est quelquefois d'une couleur rouge cramoisi.

Presque toujours le cceur ne contient qu’une petite
quantité de sang qui est partagée a peu prés également
dans les deux ventricules. Les membranes du cerveau

. (1) Comptes rendus de UAcadémie des sciences, année 1861,
tome 52, page 345.
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sont toujours un peu rougies ; le systéme vasculaire du
tissu cérébral était rarement engorgé de sang. Sur le canal
intestinal on trouve souvent des taches rouges el parfois su-
gillées, Le tissu des reins de presque tous les animaux
asphyxiés par le gaz contient beaucoup de sang; la vessie
est souvent encore pleine d'urine, malgré que d’abon-
dantes exerétions ont eu lieu. Enfin les fibres musculaires
sont ordinairement d'un rouge Irés-foneé.

Suivant Orfila, les cadavres des individus morls as-
phyxiés par le gaz carbonique ou par le gaz oxyde de car-
bone conservent proportionnellement leur chaleur animale
plus longtemps; le corps est, en général, un peu gonflé,
et il présente, en plusieurs endroits, des taches bleues; le
visage est loujours enflé; le leint ordinairement rouge,
mais cependant quelquefois il est pale. Les yeux sont
brillants; la langue est tuméfiée, la luette a une couleur
foneée; le tissu des poumons est comme gonflé; les veines
du cerveau et des poumons sont engorgées par un sang
noir liquide, mais les arteres sont vides.

Le degré de susceptibilité, ou d’impressionnabilité par
le gaz carbonique, varie beaucoup suivant les individus.

11 est arrivé souvent que plusieurs personnes élant des-
cendues dans des puits conlenant du gaz earbonique, les
unes ont éprouvé presque instantanément des symplomes
d’asphyxie, tandis que d’autres ont pu respirer pendant
quelque temps ce mélange méphitique, y résister et porter
du secours a leurs compagnes.

Quoique nous ne connaissons pas la cause des diverses
idiosyncrasies, il parait que la susceptibilité ou Iaplitude
a recevoir I'impression du gaz carbonique est plus grande
dans le jeune age, chez les personnes qui ont le systéme
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nerveux plus sensible, dont les poumons ont une plus
grande capacité. _

Il est reconnu que le gaz carbonique agit plus énergi-
quement sur les enfants, sur les femmes, et généralement
sur les personnes trés-sensibles, que sur des hommes
adultes ou des sujels torpides.

Le degré d’impressionnabililé qui est propre a diverses
espéces d’animaux constale ce fait que ceux qui sont doués
d’un systéme nerveux plus parfait el des organes respira-
toires les plus développés sont aussi ceux qui ressentent le
plus fortement les effets du gaz.

Pour une méme espéce d’animaux, la force et la gran-
deur de l'individu ont une influence notable sur la résis-
tance qu’il peut opposer a I’action mortifére du gaz.— Les
pelits chiens, toutes proportions gardées, meurent plus vile
que les gros, et ceux qui sont déja affaiblis par les expé-
riences que I'on a faites sur eux meurent beaucoup plus
10t que ceux qui sont bien portants.
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CHAPITRE VII.

ACTION PHYSIOLOGIQUE DU GAZ CARBONIQUE SUR LES
ORGANES DES SECRETIONS, DE LA GENERATION, DE LA
LOCOMOTION, ETC.

Organes des sécrétions.

Apres dix ou quinze minutes d’immersion dans un bain
de gaz carbonique, la chaleur du corps parail augmenter
d’inlensité; la transpiration se manifeste, et le corps se
couvre d'une sueur abondante qui présente les caractéres
chimiques de 1'acidité.

La sécrélion urinaire est notablement augmentée, on
eprouve de fréquentes envies d’uriner.

Le gaz, en donnant de l'aclivité au sysiéme vasculaire
et nerveux, excite d'une manieére puissante les divers or-
ganes des sécrétions.

Trés-souvent 'impression du gaz earbonique détermine
une ¢ruption abondante des flux sanguins, des hémor-
roides, de la menstruation, le saignement de nez et quel-
quefois méme 1’hémoptysie, ete.

Nous verrons plus loin que le gaz carbonique ameéliore
la nature des sécrétions morbides des membranes mu-
queuses, spécialement dans les écoulements atoniques ou
purulents du conduit auditif, dans le ramollissement de
la membrane pituitaire, dans la conjonctivite purulente.
11 assainit et desséche les plaies et les uleéres en suppu-
ration et de mauvaise odeur.

Le Dr Bode I’a adminisiré avec suceés contre les flueurs
blanches et les écoulements atoniques.
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Organes de Ia génération.

L’action du gaz carbonique en bain de gaz ou en douche
locale se fait sentir d’'une maniére énergique sur les or-
ganes de la genération dans les deux sexes. Cette action
est excitante, aphrodisiaque. A peine a-t-on pénétré dans
la couche gazeuse ou recu I'impression de la douche, que
on ressent une chaleur trés-marquée dans la région pu-
bienne, accompagnée bientdt d’'une excitation trés-évidente
des organes sexuels ; souvent le pénis devient turgescent.

Le gland prend une coloration rouge foncée; le sero-
tum se rétracte fortement, la peau devient dure et plissée.

D’aprés le temoignage de plusieurs médecins, I'usage
des bains de gaz carbonique a quelquefois donné lieu a
des pollutions nocturnes, méme chez des personnes avan-
cées en age ou que leur position devait mettre a ’abri de
ces accidents. (Vogel.)

Chez la femme, le gaz carbonique produit des effets
analogues a ceux qu’il produit sur 'homme. Souvent aussi
il y a turgescence, excitalion voluptueuse des organes
sexuels; le sysiéme utérin est fortement sliniulé, les
époques ordinaires de la mensiruation sont avancées;
I’écoulement sanguin devient plus copieux; enfin, dans
les cas de retard, de dysménorrhée et méme de suppression
desrégles, I'évacuation menstruelle est rappelée par I'usage
du bain de gaz ou de la douche gazeuse locale.

L’action stimulante du gaz carbonique sur I'utérus est
méme si puissante, qu’elle a plusieurs fois déterminé des
hémorragies utérines, I’accouchement prématuré et I’avor-
tement,

Aussi, par cetle raison, doit-on défendre l'usage des
14
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bains et des douches locales de gaz aux dames enceintes,
ou du moins user avec précaution de ce moyen et en sur-
veiller attentlivement les effels.

L’excitation particuliere produite par I’application externe
du gaz d’acide carbonique, en bains ou en douches locales,
a été souvent mise a profit et a produit d’excellents effets
dans un grand nombre de cas d'impuissance virile et de
stérilité de la femme par atonie des organes.

Les vertus aphrodisiaques du gaz carbonique sont, a
notre avis, pour beaucoup plus qu’on ne le eroit dans la
fortune et les succés de certaines eaux minérales a la
mode, telles que Vichy, par exemple.

Des sensations, depuis longtemps oubliées, apparaissent
de nouveau, les organes assoupis se réveillent,.

On se sent revivre et rajeunir; on se dit et 'on répéte
« ces eaux m’ont fortifié, » elles m’ont fait beaucoup de
bien !

Organes de Ia locomotion,

Nous avons dit précédemment, en parlant des propriétés
physiologiques générales du gaz carbonique, qu’il est un
excitant énergique des muscles et de 'appareil locomo-
feur, et nous avons rapporleé a ce sujet les nombreuses et
intéressantes expériences faites par M. Brown-Séquard.

Lorsque I'on a pris d’'une maniére convenable un bain
entier de gaz carbonique, ou méme d’eau carbonique ga-
zeuse, I'appareil musculaire semble avoir acquis une force
et une vigueur nouvelles; on se sent plus léger, plus
eveillé, mieux disposé pendant plusieurs heures.

« La chaleur produite par le bain de gaz fortifie le
corps; la transpiration qui en résulte n’affaiblit point; la
respiration s’exerce avec plus de facilité; cetle animation
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produite par le gaz n’est point une illusion des sens; car
il est arrivé plusieurs fois que des malades qui avaient eu
beaucoup de peine a se tf’anspnrler de leur logis jusqu’a
I’établissement des bains ont pu, au sortir du bain de gaz
carbonique, faire de longues courses sans fatigue et méme
gravir des montagnes escarpées. » (M. Kusler.)

D’aprés les expériences de M. Brown-Séquard, I'acide
carbonique a la propriété de provoquer les contractions
des muscles et de la vie organique : ¢’est en s’appuyant
sur ces faits que M. Scanzoni a été conduit & employer les
injections de gaz carbonique dans le vagin, dans le but de
délerminer les contractions de la malrice pour provoquer
I'accouchement prématuré artificiel. Le suceés a confirmé
la prévision de lillustre professeur (1). Voyez, dans la
troisieme partie, le chapitre relalil aux maladies de
Putérus.

CHAPITRE VIIIL.

ACTION PHYSIOLOGIQUE DU GAZ CARBONIQUE SUR LE
SYSTEME NERVEUX.

Les effets du gaz carbonique sur le systéme nerveux
sont des plus remarquables et des plus imporlants.

Lorsque ce gaz est respiré plus ou moins pur ou qu’il
est appliqué sur la peau ou sur un autre organe pendant
- un temps suffisamment prolongé, il détermine I'insensibi-
lité locale, la perte du mouvement et du sentiment dans

(1) Gazetie hebdomadaire, 1856, n° 19, page 334.
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les parties en contact avec cet agent; mais cetle action
s’étend bienl0t & tout I'ensemble de ’économie; il y a ra-
lentissement, suspension des mouvements respiratoires,
des batlements du cceur, paralysie, anesthésie générale,
morl apparente, asphyxie qui peut étre suivie de mort si
’action du gaz est continuée pendant trop longtemps.

L’action du gaz carbonique sec appliqué a 'extérieur
s’exerce plus particuliérement sur les nerfs sensitifs de la
peau; mais cefle action n’est pas de longue durée, elle n’a
liew que pendant le temps du contact de la peau avec
le gaz,

Les personnes atteintes de paralysie des membres res-
senlent ordinairement un fourmillement, un picotement
dans la partie malade exposée a I'action du gaz carbo-
nique, une sorte de tiraillemenl dans les muscles para-
lysés; aprés quelques bains, la chaleur commence a se
faire sentir dans le membre malade; I'intensité de la cha-
leur augmente de jour en jour, elle persiste aprés le bain;
enfin la transpiration reparait et la guérison fait de rapides
progres.

Si le gaz est mélangé avee de la vapeur d’eau, il est
plus facilement absorbé et produit promptement les effets
généraux dont il vienl d’étre question.

Nous examinerons, d’'une maniére-spéciale, dans le cha-
pitre prochain, les phénomeénes d’anesthésie et d’asphyxie
produits par le gaz carbonique.
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CHAPITRE IX.

DES PHENOMENES PHYSIOLOGIQUES D’ANESTHESIE, DE
CATALEPSIE ET D’ASPHYXIE PRODUITS PAR LE GAZ
ACIDE CARBONIQUE.

Nous avons vu plus haut que ’acide carbhonique, mis en
contact avec divers organes ou inhalé par la respiration,
produit, dans certaines circonstances, la perte du senti-
ment, I'analgésie, I’anesthésie et 'asphyxie (1).

(1) On appelle analgésie I'insensibilité des tissus pour la
douleur.

L'anesthésie est la privation ou I'affaiblissement de la sensi-
bilité, soit géncrale, soit partielle ou locale; c’est la paralysic
du sentiment.

M. Beau distingue I'insensibilité au tact de I'insensibilité a
la douleur:

La premiére empéche de recevoir les impressions des corps
extérieurs, telles que la résistance, la forme, la température ;
 la seconde suspend les impressions douloureuses.
| L’anesthésie s’applique surtout a la paralysie du sentiment,
a la perte de la sensibilité au tact et & 1a douleur ; mais I'anes-
thesie ou perte de la sensibilité tactile n’existe point sans
I'analgésie.

La paralysie est I'abolition ou la diminution de la motricile
volontaire ou involontaire se manifestant par la cessation des
contractions des muscles de la vie animale ou de la vie
organique.

On a aussi donné le nom de paralysie & l1a diminution ou a
I'abolition de la sensibilité.

L'asphyxie est la suspension des phénoménes de la respi-
ration, et par suite celle de fonctions cérébrales de la circula-
tion et de toutes les autres founctions. {Nyslen.)

14.
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Nous allons faire connaitre en délail les circonstances
dans lesquelles se produisent ces divers états, les phéno-
menes qu'ils présentent, et les expériences curieuses et in-
téressantes sur les propriétés anesthésiques, ete., du gaz
carbonique, faites par les savanls physiologistes et les ha-
biles expérimentateurs Bichat, Nysten, Collard de Marti-
gny, MM. Ozanam, Claude Bernard, Flourens, Brown-
Séquard, Ed. Robin, Longet, Lallemand, Perrin et Duroy,
Follin, Leconte, Demarquay, ele.

Les propriétés anesthésiques du gaz carbonique, de
calmer la douleur, d'engourdir et de rendre insensibles
les organes auxquels on 'applique, étaient déja connues
des anciens.

Pline le Naturaliste, mort ¢n 'année 79 de notre ére, a
I'époque ou les villes de Pompéia et d’Herculanum furent
ensevelies sous des cendres vomies par une éruption du
Vésuve, Pline nous apprend (Histoire naturelle, livre V,
chapitre cLvi) que « la poudre d'un marbre d’Egypte,
appelé memphitis, mélangée a du vinaigre, endort telle-
ment les parlies sur lesquelles on Vapplique, que U'on peul
couper el caulériser, sans que le malade éprouve aucune
douleur (obstupescit ila corpus, nec sentit cruciatum) (1).»

Dioscoride rappelle le méme fait, et dil que celte pierre
de memphitis est de la grosseur d’un lalent, grasse et de
couleurs variées. On la trouve prés du grand Caire,

On sait que le marbre est un carbonate de chaux
qui, élant pulvérisé et mis en contact avec de l'acide
acélique ou tout autre acide puissant, se décompose el

(1) Lib, XXXVI, x1, 2, Collection des auleurs latins de
Nisard, Paris, 1835,
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laisse dégager en grande quantité le gaz acide carbonique
‘qui est un de ses éléments constituants. — Voyez page 25.

On a employé, depuis la plus haute antiquité, les cata-
plasmes faits avec le levain, la dréche, le ferment ou la
leviire de bi¢re, ele., pour le pansement des plaies dou-
loureuses; le docteur Ewart (de Bath), en particulier,
a pu, a l'aide de ce moyen, rendre le repos el le sommeil
a des malades cancéreux, en proie a d’atroces douleurs.

Toules ces substances dégagent abondamment de 1'acide
carbonique, et ¢’est trés-probablement a l'aclion analgé-
sique de cet agent qu’il faut altribuer les bons effets que
I'on a obtenus de ces moyens.

Plus tard, vers la fin du siécle dernier, lorsque les sa-
vants s’occupaient de I'étude des fluides aériformes, on
reconnut que l'air fixe ou crayeux, aujourd’hui appelé
gaz carbonique, avait la propriété d’assoupir la douleur.

Percival, qui, d’aprés le conseil de Priestley, avait ad-
ministré I’air fixe dansun grand nombre de cas de phthisie
pulmonaire, fut conduit par analogie a I’essayer (1772) dans
des cas d’ulcéres sordides et de cancer, ou il modéra la
douleur ; lui-méme, ayant « un aphthe uleéré a la pointe
de la langue, trouva un grand soulagement dans 'appli-
calion de l'air fixe a la parlie affectée, tandis que tous les
autres remeédes étaient sans effet; il tint sa langue sur un
mélange effervescent de potasse et de vinaigre, et, comme
ce bain de vapeurs apaisait toujours la douleur et I'em-
portait presque a coup sir, il y revint toutes les fois que
le tourment causé par l'ulcére était plus grand qu’a l'or-
dinaire. »

Ingenhousz, physicien hollandais (1), fitaussi’expérience

(1) Miscellanea medico-physica, page 8.
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des propriétés analgésiques du gaz carbonique. — 1l com-
muniqua le fait a un savant anglais Beddoés, en disant
« que le docteur Webster avait été informé de celte pro-
prieté du gaz carbonique par un Francais dont il ne se
rappelait plus le nom. »

Beddoés répéta sur lui-méme I'expérience qui lui avait
¢été indiquée par Ingenhousz.

Il appliqua un vésicatoire a la face dorsale du troisiéme
doigt de sa main gauche; lorsque la douleur, due a I’ac-
lion des cantharides, eut entiérement cessé, il enleva
I'épiderme soulevé par le vésicaloire, et, au moment du
contact de I'air, il ressentit une vive et cuisante douleur.
Alors il noua autour de la racine du doigt le col d’'une
vessie contenant du gaz acide carbonique, et bientot la
douleur disparut.

Tant que le doigt fut maintenu dans ce gaz (une demi-
heure environ), Beddods ne s’apercut pas que cetle partie
fit le siége d’aucune lésion. Lorsque le doigt fut exposé
de nouveau dans 'air, la douleur cuisante reparut au bout
d’une heure. 1l placa encore son doigt dans 1'acide carbo-
nique; en six minutes la douleur avait disparu. Apreés
plusieurs heures, il enleva de nouveau la vessie, et bien-
1ot il sentit renaitre une douleur cuisante.

Cette expérience ful renouvelée sur trois autres per-
sonnes etconduisit aux mémes résultats; quand I’épiderme
dénudé était exposé a l'air libre, la douleur était cuisante ;
elle devenait plus vive dans le gaz oxygéne et disparais-
sait dans le gaz acide carbonique (1).

(1) Considerations on the medical use and on the pro-
duction of facticious airs, by Tom.Beddoés and James Watt,
cdition the seeond ; Bristol, 1793, page 43.)
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On ne se borna pas a ces expériences de laboratoire ; el
l'on fif, & cette époque, plusieurs applications de gaz acide
carbonique a la surface d’ulcéres cancéreux. Le chirur-
gien de Bath, John Ewart, publia méme alors sur ce sujet
un travail qui a pour titre : The history of two cases of
ulceraled cancer of the mamma ; one of which has been
cured the other much retieved by a new meihod of ap-
plying carbonic acid air; by Joux Ewart. M. D. Bath,
in-8, page 62, Dilly, London, 1794. — Voyez 4 la troisiéme
parlie.

M. le docteur Verniére, dans un ouvrage sur les eaux
minérales de Saint-Nectaire publié en 1852, écrivait,
page 20 : « Le gaz carbonique stupéfie la peau el en di-
minue notablement la sensibilité. » Ce fait, observé
par Ingenhousz, Beddoés, Percival, a été¢ constaté par
Chaptal (1).

J'ai voulu le vérifier, et a cette fin j’ai tenté 'expérience
suivante :

« Je frappai mes deux mains avec une louffe d’orties,
I'une A lair libre, I'autre, depuis un moment, plongée
dans I"acide carbonique. Toutes deux se couvrirent d’'une
éruption également intense; la main qui était a D'air at-
mosphérique me fit éprouver une cuisson trés-vive, celle
qui se trouvait dans le bain de gaz ne fut le siége d’au-
cune douleur.

« J’ai loujours positivement constaté, ajoute le méme
auteur, une diminution considérable de la sensibilité de
la peau, a la fin d’un bain de plusieurs heures, dans I'eau
minérale de Saint-Nectaire (qui contient beaucoup de gaz
carbonique); ce résultat peut-il étre attribué a une autre

(1) Ancien Journal de médecine, tome 63, page 492.
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cause que I'action stupéfiante du gaz carbonique ? Quelle
aufre subslance contenue dans l’'eau minérale serait ca-
pable de le produire? »

M. Verni¢re a aussi employé aveec succes les bains de
Saint-Neclaire, pour assoupir la douleur produite par de
fortes contusions.

Le Dr E. Hickmann a proposé un moyen d’épargner aux
opéerés le sentiment de la douleur « par la suspension de
la respiration, el probablement par I'action de quelque gaz
propre a déterminer un certain degré d’asphyxie? » (Séance
de ’Académie de médecine, 24 septembre 1828.)

A une époque plus rapprochée de nous, des chirurgiens
célébres, MM. Simpson, Scanzoni, Demarquay, Broca,
Follin, Tourdes, ele., firent usage de 'acide carbonique
dans le bul d’apaiser la douleur, de calmer les souffrances,
de produire linsensibilité et I’anesthésie, pour prati-
quer des opéralions chirurgicales. Des savants recomman-
dables, en téle desquels nous devons citer MM. Brown-
Séquard, Ozanam, Robin, Fordos et Leconte, ont étudié
avec une scrupuleuse attention les conditions les plus
favorables pour obtenir ces résultats.

Avant d’aller plus loin, nous devons rapporter ici une
observation fort curieuse d’anesthésie cataleptique qui a eu
lieu dans la grotte de Pyrmont, dans laquelle le gaz car-
bonique se dégaze en grande abondance.

Cette observation est d’autant plus digne d’intérét que
'accident qui en fait 'objet a eu lien en la présence méme
de deux médecins.

Yoici la relation qui en a été donnée par V. Graefe, I'un
d'eux (1) :

(1) Gasquellen, page 292.
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« Le soir du 31 aofit 1831, nous étions occupés, le doc-
teur Steinmetz et moi, 4 faire des expériences dans le but
de déterminer la nature du gaz, et les variations qu’il pré-
sente dans sa composition, suivant qu’on le prend i des
hauteurs différentes. Nous avions déjd reconnu que la
couche de gaz, dont 1a hauteur est de 60 centiméltres, éfait
composée de deux parties d’air atmosphérique et d’une de
gaz carbonique; qu’a 30 centimélres au-dessus de cetle
premiére couche l’air contenait a peine 8 pour 100 de gaz
carbonique.

Le gardien de la grotle, homme de la campagne et dans
la force de I’Age, nous aidait dans nos opérations; il entra
plusieurs fois dans la grolte pour y porter nos instruments,
les y placer et les aller chercher.

Il v était entré de nouveau; mais probablement il resta
baissé plus longtemps que cela n’était nécessaire, et sans
cependant que sa iéte plongeit dans la couche inférieure
du gaz.

Ne le voyant pas revenir de suite, nous lui cridmes
de se hater; nous I'appelames a plusieurs reprises, mais
en vain; nous étant rappochés de la grotte, nous trouvimes
notre homme penché vers la terre, les bras tendus vers le
vase qu'il devait enlever, mais sans cependant le toucher;
les yeux étaient fixes, la bouche entr'ouverlte, les lévres
pales; les traits n’étaient nullement changés; nous nous
empressames de le retlirer et de le sorlir de la grotte, ce
qui fut assez difficile, car les membres restaient dans la
position qu’ils avaient prise d’abord; ils étaient comme ca-
taleptiques. L’homme avait entiérement perdu connais-
sance, le pouls avait disparu; les baltements de cceur
élaient 4 peine sensibles; les pupilles, trés-dilatées, ne fai-
saient aucun mouvement; la cornée avait un brillant ex-
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traordinaire ; la respiration n’était point suspendue, mais
elle élait faible et rare.

Aprés avoir exposé le malade au grand air, desserré ses
vétements, arrosé la téte avec de l'eau, frictionné forte-
ment la poilrine, insufflé de I'air, nous remarquames quel-
ques légers mouvements convulsifs des membres, et, aprés
une inspiration profonde, le malade parut se réveiller
comme s'il sorlait d'un sommeil profond. Ce furent d’abord
les muscles de la face qui élaient comme glacés, qui re-
prirent leurs mouvements; tout de suite apreés, les yeux,

Le malade, commencant a revenir, regardait autour de
lui avee des yeux étonnés, et demandait avec une langue
embarrassée ou 1l élait; il répondit mal a nos questions et
ne nous reconnaissait pas encore,

Lorsqu’il fut entiérement réveillé, il se plaignit d’une
vive oppression dans la téte ; mais il n’éprouvail aucune
douleur du coté de 1a poitrine. Il ne put se relever d’abord
(qu’avec nolre assistance, et, bien que le pouls, la respira-
tion, le teint du visage fussent revenus depuis longtemps
a leur état normal, sa démarche était encore vacillante et
mal assurée. La grande faligue qu’il éprouvail se prolongea,
pendant la moitié¢ de la nuit et ne fut entierement dissipée
que le lendemain.

Il est probable que cette asphyxie profonde a été favo-
risée par le fait que l'individu a été plus impressionnable
par I'action du gaz, étant déja entré & plusieurs reprises
dans la grotte.

Cet homme, qui avait failli perdre la vie sous mes
yeux, m’a donné, lorsqu’il fut parfaitement rétabli, tous
les détails de ce qu’il a éprouvé pendant son accident. « Je
me suis trés-bien rappelé, m’a-t-il dit, de la commission
que vous m’aviez donnée, et j’avais 'intention de prendre
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mon instrument, posé sur la terre, dans la grotle;
mais, aussitot que je me fus baissé, je sentis une chaleur
agréable pénétrer tout mon corps; je me trouvais fort a
mon aise dans cet état, bien que ma téte m'ait paru un peu
embarrassée.

« J'ai enlendu I'appel que vous m’avez adressé; mais le
son de la voix me semblait s’éloigner de moi rapidement
de plus en plus; en méme temps je crus entendre des
sons délicieux, tels que je n’en ai jamais entendu de pa-
reils, venant du lointain et qui s’approchaient de moi; je
voyais apparaitre des lumiéres étincelantes, magnifiques.

« La volonté (ue j’'avais de marcher et de me diriger vers
la voix qui m’appelait était comme enchainée et retenue
par une puissance incompréhensible, alaquelle, cependant,
je me soumettais bien volontairement, étant déja a moitié
élourdi.

« Plus tard, je n’entendis plus la voix qui m’appelait,
mais seulement des sons délicienx, accompagnés de lu-
miéres trés-brillantes. Depuis ce moment, jusqu’a celui ot
je me suis réveillé sur le gazon, je ne me rappelle plus

rien. »
Je lui ai demandé g’il se souvenait avoir éprouvé dans

la poitrine, pendant cet accident, quelque oppression,
quelque géne ou une douleur quelconque; a quoi il me
répondit que la perte de connaissance avait été accompa-
gnée d’une sensalion agréable et de bien-ttre, mais que
son réveil, bien qu’il ne ressentit aucune douleur, lui avait
élé pourtant désagréable, surtout a cause de I’état de fai-
blesse ot il se trouvait. »

« Il résulte de ’ensemble de I’observation que nous ve-
nons de raconler, continue Graefe, que les premiers effets

du gaz ont porté exclusivement sur le cerveau et les nerfs
15
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du sentiment, puis ensuite sur ceux du mouvement; la
puissance de la volonté sur les mouvements musculaires
a été d’abord enchainée, puis suspendue; les membres,
devenus incapables de mouvement et comme cataleptiques,
sont restés dans la position ou ils se trouvaient primitive-
ment. Il y a eu perte absolue de connaissance ; mais toute-
fois les fonctions de la vie organique, et particuliérement
celles de la respiration, n'ont pas cessé de s’exécuter,
quoique trés-faiblement.

L’homme n’aurait pu rester longtemps dans la position
ou il se trouvait, il se serait affaissé sur lui-méme, dans
les couches inférieures du gaz, plus concentrées que les
supérieures, et qui auraient alors exercé une aclion puis-
sante sur les poumons; il n’aurait pas respiré longtemps
cetle atmosphére mephitique sans que I'asphyxie catalep-
tique, qui avait déja lieu, fit suivie de la mort réelle, suite
de suffocation et d’apoplexie. »

Hermbstaedt, traducteur allemand de la toxicologie
d’Orfila, rapporte qu’étant entré lui-méme dans une cave
out il y avait des tonneaux de biére en fermentation, que
cependant plusieurs personnes purent parcourir rapide=-
ment, quoique la lumiére des bougies s’y éteignit, il
éprouva; dés les premiers pas, un violent étourdissement,
et qu’il tomba par terre sans connaissance, dans un état
d’asphyxie profonde, qui dura pendant longiemps et qui
fut suivi d’'une eéphalalgie inlense qui persista pendant
quatre heures.

Hermbstaedt ajoute : « Si Pon m’elit laissé dans celte
atmosphére méphitique, je serais mort assurément d’une
mort irés-douce. »

A Bilbao, une douzaine de soldats renfermés dans un
corps de garde furent a demi asphyxiés par les vapeurs
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carboniques exhalées d’un brasero. Tous déclarérent que
’état dans lequel ils s’élaient trouvés leur avait paru dé-
licieux.

Il est assez probable que c’est a des exhalaisons de gaz
carbonique que Pline le Naturaliste a di la mort le
24 aotit de I’an 79, jour de I'éruption du Vésuve qui a en-
seveli la ville de Pompéia sous les cendres. Pline voulut
aller observer par lui-méme I’éruption. Aprés avoir par-
couru les alentours du volcan, el se trouvant fatigué, il
fit étendre sur la terre, dans un endroit un peu creux, un
tapis sur lequel il se coucha pour se reposer; mais a peine
élait-il couché qu’il voulut se relever, se senlant sans
doute mal a son aise, il fit de vains efforts et retomba. Ses
domestiques, au lieu de lui porter du secours et de le rele-
ver, eurent peur et prirent la fuite. Le lendemain on trouva
I'illustre naturaliste dans l’endroit ou il s'était couché,
ayant absolument lapparence d’'un homme endormi;
ses traits ne présentaient aucune altération (1).

Les effets généraux du gaz carbonique sur les animaux
élevés se manifestent de maniéres trés-différentes, selon
que l'action du gaz se fait sentir plus particuliérement
suar les organes de la respiration ou bien sur le cer-
vean et les nerfs, ou enfin lorsque le gaz agit tout a la
fois sur le systéme nerveux et sur les organes de la respi-
ration.

Lorsque le gaz carbonique esl pur ou en proportion con-
sidérable dans un mélange d’air ou d’aulres gaz irrespi-
rables, la suffocation a lieu trés-promptement; elle est
accompagnée de rale, de convulsions violentes; la bouche
est écumeuse, la langue est souvent coupée par suile des

(1) Letlres de Pline le Jeune d Tacite, livre 11, lettre 16.
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mouvements convulsifs des méichoires. 1l survient des éva-
cuations involontaires; les veines jugulaires sont gorgées
de sang, le visage est gonflé; il y a quelquefois rupture
des vaisseaux sanguins. En général, les trails de la figure
et toute I’habitude du corps présentent I’expression d'une
vive souffrance.

Dans ce premier cas, les secours administrés, méme
quelques minutes aprés 'accident, sont le plus ordinai-
rement impuissants.

A Taulopsie, on Irouve les poumons fortement dislen-
dus et d’une couleur violacée ; les deux cavités du cceur,
surtout la droite, sont remplies de sang; les vaisseaux
encéphaliques sont & peine injeelés.

Mais, lorsque le gaz carbonique est mélangé avec une
proportion considérable d’air almosphérique (80 ou 90
pour 0/0 d’air), les choses se passent d’une maniére bien
différente; les effets anesthésiques ont lieu peu a peu
sans suffocation, sans douleur, sans perturbalion grave
apparente; ici D'action du gaz se porte plus spécialement
sur le sang, qui réagit ensuite sur le cerveau et le sys-
ttme nerveux; il y a une sorte d’apoplexie nerveuse et
de paralysie.

Le malade éprouve d’abord des étourdissements, du
verlige, qui sont bientdt suivis d'un élat soporeux et
comme calaleptique. Le pouls, qui d’abord élait accéléré,
diminue peu a peu de force et de fréquence; les batte-
menlts du eceur deviennent de plus en plus faibles, la res-
piration rare et presque imperceptible. L’insensibilité et
I’anesthésie se manifestent graduellement d’une maniére
plus ou moins compléte; mais ici les traits du visage ne
présentent aucune altération, ils conservent 'empreinle
du calme et d'un sommeil profond et agréable.
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Dans ce second cas, le sujet peut étre rappelé facile-
ment ala vie, méme aprés un temps assez long de mort
apparente.

A l'autopsie, lorsque ['anesthésie et 'asphyxie ont élé
prolongées pendant un temps suffisant pour déterminer
la mort, on trouve que les vaisseaux sanguins encépha-
liques sont fortement injectés; les poumons sont déprimés
et flétris, Iégérement rougis ; les cavités du eceur contien-
nent peu de sang.

On comprend, d’aprés ces deux ordres de faits, que les
personnes et les animaux asphyxiés par le gaz acide car-
bonique ne présentent pas toujours les mémes altérations
cadavériques.

(C’est que la nature el I'intensité de I'action du gaz va-
rient non-seulement suivant le degré de susceptibilité des
individus, mais encore suivant les circonstances dans les-
quelles I'asphyxie a lieu.

Si la température est un peu €levée, si le gaz carbo-
nique est melangé avec une forte proportion (75 a 80
pour 100) d’air atmosphérique, si le mélange est humide,
c’est-a-dire s’il contient un peu de vapeur d’eau, dans ce
cas le gaz pourra éire respiré pendant quelque temps; il
sera absorbé par le sang dont il modifiera les propriétés
vilales. Ici l'action du gaz se porlera plus spécialement
sur le systéme nerveux; il y aura d’abord des vertiges,
des étourdissements, catalepsie, anesthésie, ete. Le trouble
des fonctions des organes de la respiration ne viendra
qu’apres.

Dans ce dernier cas, les traits de la figure du cadavre
pourront n’étre aucunement altérés, et conservent 1'ex-
pression du calme el du repos.

Mais il n’en est plus de méme si Uirritation produile

15,
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par le gaz sur la glotte en a déterminé brusquement 1’oc-
clusion convulsive et absolue. Alors la mort a lieu par suffo-
calion ou strangulation avee des convulsions violentes.

Dans plusieurs cas d’asphyxie réelle, la mort a pu étre
déterminée par le concours simultané des deux circon-
stances que nous venons d'indiquer, 'absorption par la
respiration d’une certaine quantité de gaz carbonique
étendu et la suffocation ou la strangulation produite par la
fermeture involontaire et convulsive de la glotte.

Ici doivent apparaitre les divers phénoménes qui sont
propres a chacune des deux causes d’asphyxie qui ont dé-
terminé la mort.

Il y a suffocation et paralysie tout a la fois; le cerveau
ainsi que les poumons présentent des traces de congestion
sanguine trés-évidentes.

Ces distinctions sont d’autant plus importantes a noler,
qu'elles peuvent étre d'une grande utilité pour le traite-
ment comme pour le pronostic de 1’état des personnes as-
phyxiées.

En effet, on a quelquefois pu rappeler a la vie des per-
sonnes asphyxiées et a I'état de mort apparente depuis
plus de deux heures, chez lesquelles il n’y avail qu’anes-
thésie, perle du mouvement et du sentiment et chez les-
quelles I'action de I’agent toxique s’était poriée spéciale-
ment sur le systéme nerveux.

Mais, au contraire, le rappel a la vie des personnes as-
phyxiées, qui ont éprouvé des crises violentes de suffoca-
tion, des convulsions, est ordinairement incertain, dou-
teux méme, bien que la durée de la suffocation n’ait été
que de quelques minules seulement; oulre cela, le sang
a pu s’extravaser, les vaisseaux étre rompus, ele.

Le cadavre des personnes qui ont succombé a I'asphyxie
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par la vapeur du charbon est gonflé; le visage a une
teinte foncée, quelquefois violette. Les yeux sont brillants
et rougis, le regard fixe; une écume sanguinolente sort de
leur bouche; les lévres ont une couleur noir bleu; ordi-
nairement la langue est blessée, coupée par les mouve-
ments convulsifs des dents et des méichoires. Les mu-
queuses du palais et du pharynx sont d’un rouge cramoisi;
les veines du cou sont gorgées de sang. Il y a toujours des
traces d’évacualions involontaires; le corps est toujours
dans une position qui n’est pas naturelle, ce qui est dii &
de vains efforts pour changer de place. Enfin les traits
conservent pendant longtemps, souvent jusqu’a ce que la
pulréfaclion survienne, ’expression d’une souffrance pro-
fonde.

J’ai eu T'occasion d’examiner moi-méme, dit V. Graefe,
dans I'été de 1832, le cadavre d’un jeune homme qui s’est
asphyxié volontairement, a ce qu’il parait, dans la grotte
de Pyrmont. Il était & moitié assis sur la terre. Sa téte
élait appuyée sur une de ses mains relevée, comme s'il
avait voulu se garaniir du contact du mur contre lequel
la partie supérieure de son corps élait appuydée; le corps
était penché du coté droit. La position du cadavre parait
étre celle que le jeune homme a dd prendre en voulant
s’endormir. Les paupiéres élaient a demi baissées, et la
cornée, qui n’'élait pas entiérement recouverte par la pau-
piére, avait conservé son brillant, bien que le corps fiit
déja froid comme du marbre; et méme, lors de l'au-
topsie qui eut lieu ultérieurement, le cadavre avait 1’ap-
parence d'une personne endormie et se reposant tran-
quillement,.

L’ouverture du cadavre du jeune homme fut faite en ma
présence,
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Les extrémités c¢taient froides; les yeux n’étaient point
saillants ; ils étaient presque entiérement recouverls par
les paupiéres; la conjonctive n’était pas rouge, mais la
cornée avait un brillant extraordinaire; les pupilles
étaient trés-dilatées, les 1évres pales, la figure également
pile; les traits n’étaient ancunement altérés, ils n’avaient
rien de cadavérique et présentaient I’apparence d’'une per-
sonne endormie.

Les veines des enveloppes du cerveau, tous les vais-
seaux sanguins élaient remplis d'un sang noiratre.Le sang
sortait des sinus et du tissu méme de l'organe comme
une sorte d’exsudation; il s'écoulait par goutles lorsque
I’on coupait transversalement la moelle épiniére, pour en
former des disques.

La langue élait un peu gonflée, pale; I'épiglotte était
relevée, la glotte était libre; la surface interne des voies
aériennes n’élait pas rougie, mais elle était recouverte
par une pelite quantité de muecus écumeux. La capacité
de la poitrine était remplie par les poumons, qui avaient,
a leur partie supérieure, une teinte bleunatre, mais la
partie inférieure ne présentait pas une rougeur extraordi-
naire.

Les veines jugulaires contenaient beaucoup de sang,
surtout dans le voisinage du cceur; il n’y en avait que
trés-peu dans le ecceur lui-méme. Dans le ventricule
droit, il n’y en avait pas plus que dans le ventricule
gauche.

Les intestins étaient un pen rouges; les reins avaient
une couleur plus foneée qu’a Pordinaire ; la vessie, presique
vide, ¢tait déprimée.

Voici le procés-verbal de l'ouverture du cadavre d'un
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autre individu mort asphyxié dans la grotte de Pyr-
mont (1).

Les membres avaient conservé, dix heures apres la
mort, une grande flexibilité ; le visage ainsi que la langue
élaient tuméfiés, les lévres brunies, les yeux trés-sail-
lants; la muqueuse du larynx, de la glotte, de la trachee-
arlére est rouge, les poumons déprimés et d'une couleur
bleu foncé. En examinant le cceur, on reconnut que la
moitié droite était gorgée de sang, tandis que la parlie
gauche etait presque vide.

Les enveloppes du cerveau parurent plus chargées de
sang; la substance corticale du cerveau, d’'une teinte plus
foncée qu’d l'ordinaire; les inteslins étaient, en général,
rouges et présentaient, en plusieurs endroits, des sugilla-
tions trés-distinctes (2).

Le docteur Steinmetz rapporte que parmi les cadavres
asphyxiés dans la grotte de Pyrmont, et qu’il a eu I'oceca-
sion d’observer, deux d’entre eux ne présentaient pas de
taches sugillées; que les membres étaient d’une roideur
considérable ; que le sang n’avait pas une fluidité extraor-
dinaire et qu’il paraissait méme légérement coagulé ; en-
fin que, dans un cas, les vaisseaux du cerveau étaient for-
tement engorgés, et qu’ils ne I'étaient pas dans un autre.

Steinmelz et Mundhenk, médecins de Pyrmont, m’ont
assuré, dit Graefe, que les cadavres d’asphyxiés dans la
grotie de Pyrmont n’ont rien d’effrayant et qu’ils ressem-
blent & des personnes endormies; quelques-uns cepen-
dant présentent des Iraces de vomissement, mais cette

(1) Brandes et Kriiger, Pyrmont mineral quel., 1826,
page 165.
(2) Graefe, page 298.
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évacualion pourrait n’avoir lieu que quand I’asphyxie est
déja arrivée a un cerlain degré de sopor ; car la léte ne
présente aucunement l'inclinaison que présentent, dans
ces circonslances, les personnes qui ont conservé encore
un peu de connaissance.

MM. Lallemand, Perrin et Duroy (1) ont entrepris une
série d’expériences fort importantes, dans le but d’étudier
spécialement les phénoménes d’anesthésie produits par
I'inhalation du gaz carbonique.

Ces expériences ont été faites sur des chiens. « Nous
nous sommes servis, disent les auteurs, d’un appareil in-
halateur composé d’'une vessie, au fond de laquelle est
adapté un tube de caoutchouc, joint au robinet d'un gazo-
metre plein d’acide carbonique, préparé avee 'acide sul-
furique el le bicarbonate de soude. Le museau du chien
était engagé dans l'ouverture de la vessie, (ui permettait
aussi I'enirée de 'air extérieur, de facon que 1’animal res-
pirait un mélange des deux gaz. »

« Les effets de 1'acide carbonique se prononcent avec
une rapidité et une énergie plus ou moins grandes suivant
les proportions de ce mélange.

« Lorsque ’acide carbonique étaitlargement dilué, nous
avons vu la vie de I'animal se prolonger pendant prés de
deux heures avee un élat d’insensibilité assez profonde.

« Nous avons fait mourir un chien en vingt minutes, en
lui faisant respirer de 'acide carbonique mélangé d'une
trés-faible quantité d’air.

« L’inhalation de I'acide carbonique ne délermine pas,
comme celle des agents anesthésiques, une période d’exci-

(1) Du role de U'alcool et des anesthésiques dans l'orga-
nisme, Paris, 1860, page 4.
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talion initiale. L’animal s’agite un peu au commencement
de I’expérience, a cause de la géne ct de 'ennui qu’il res-
sent de I’application de l'appareil inhalateur et des pré-
paratifs de I'opération.

« Lorsque 1'acide carbonique est en exceés dans ’air in-
spiré, I'insensibilité commence a se manifester au bout de
trois minutes environ; la résolution musculaire qui 1'ac-
compagne commence par les membres postérieurs. L'in-
sensibilité périphérique se prononce de plus en plus, et
elle est compléte au bout de cing & six minutes. Les pu-
pilles sont dilatées, le globe de I’eeil a peu pres insensible;
on n’observe, dans les muscles, ni secousses ni convul-
sions. .

« Larespiration et la circulation ne sont pas influencées
par l’acide carbonique comme elles le sont par les anes-
thésiques; le chiffre normal des inspirations et celui des
pulsations artérielles ne sont pas modifiés sensiblement
pendant presque toute la durée de lexpérience. La
respiration est seulement quelquefois stertoreuse et
bruyante.

« Si I’on suspend I'inhalation, et qu’on laisse respirer de
'air pur 4 'animal, il recouvre en quelques minutes la
connaissance et la sensibililé ; la faculté des mouvements
est plus lente a revenir.

« Le sang artériel acquiertlacouleur foncée du sang vei-
neux durant l'inhalation, et redevient vermeil presque
immediatement aprés qu'elle est suspendue.

« Nous avons ouvert I'artére fémorale chez deux chiens,
au moment ot ils étaient dans un élat d’insensibilité assez
profond. Le jet de sang artériel était presque noir. L’ap-
pareil inhalateur a été ensuite enlevé, et les animaux ont
¢té exposés a l'air libre : deux minutes aprés, le sang
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avait repris sa couleur rutilante, et la sensibilité revenait
en méme lemps.

Les modifications fonectionnelles du systéme nerveux
sont done ici dans un rapport étroit avec l'altération que
subit le sang artériel sous I'influence de l'acide carho-
nique.

« Yers la fin de 'expérience, la respiration se ralenlit;
elle s'arréte avant la ecirculation : les batltements du
ceeur conlinuent pendant une ou deux minules aprés
que les mouvements respiratoires ont cessé, et la mort
arrive.

« Analomie palhologique.— La muqueuse de la trachée
est d’'un rouge vif; elle présente une injection superfi-
cielle trés-fine, qui est surtout visible entre les anneaux
cartilagineux de ce conduit.

Les poumons sont volumineux et pesants; ils sont forte-
ment congestionnés; leur surface est parsemée de pelites
ecchymoses assez superficielles qui tranchent par leur
couleur brune sur la coloration moins foneée de l'organe.
Le parenchyme pulmonaire, divisé par tranches, laisse
¢ehapper du sang noir trés-fluide.

Le coeur est volumineux ; les cavités droiles et les veines
sont remplies de sang noir et fluide sans caillots. Le ven-
tricule gauche ne contient qu’un peu de sang pareil a ce-
lui des cavités droiles.

La langue et la muqueuse buccale sont livides. La mu-
queuse intestinale est parsemée d’arborisalions brunes.
l.e foie, forlement congestionné, est d'une couleur tres-
fonece.

Les sinus de la dure-meére sont remplis ‘de sang noir;
la pic-mére est injectée; de la subslance cérébrale divisée
on voit sourdre de grosses goullelettes de sang noir. »
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Nous ne rapporterons qu'une seule expérience, afin de
ne pas multiplier des délails d'un inlérét secondaire.

« ExpiriENCE. Chien de taille moyenne tué en vingt-cing
minutes par l'inhalation de I’acide carbonique.

La vessie est ajuslée assez exaclement sur le museau ;
on ne laisse que deux petils pertuis pour I'enirée de l'air,
de sorte que I'animal respire dans une almosphére trés-
chargée d’acide carbonique.

L’expérience commence a trois heures. Il n'y a qu'un
peu d’agilation au début; I’animal ne crie pas.

3 h. 3 min. — Oblusion de la sensibilité; paralysie du
train de derriére; un instant aprés, les membres antérieurs
sont en resolution. Respiration sterioreuse, 18; circula-
tion, 72.

3 h. 5 min. — Insensibilité périphérique; le globe de
P'eeil est sensible.

3 h. 8 min. — Respiration, 24; circulalion, 72. Pupilles
dilatées, mais la cornée est encore sensible.

3 h. 10 min. — On ouvre I'artére fémorale : il s’échappe
un jet de sang brun tout a fait pareil au sang veineux.

On enléve 'appareil inhalateur, et on fait respirer de
Iair pur a I'animal.

3 h. 12 min. — On laisse couler de nouveaun le sang
de 'artére fémorale; il a repris sa couleur vermeille.

3 h. 14 min. — La sensibilité de la peau reparait;
I'animal ouvre les yeux, il agite la téie et les membres
antérieurs; le train de derriére reste paralysé. .

3 h. 16 min. — L’inhalation de I’acide carbonique est
reprise. — Le sang artériel redevient presque aussitot
d’une couleur foncée.

3 h. 20 min. — Insensibilité périphérique compléte. On

16
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pique le globe de I'eeil; les paupiéres restent immobiles,
la pupille est dilatée.

Respiration, 16; circulation, 70.

3 h. 22 min. — La respiration est trés-lente et trés-
faible.

3 h, 23 min. — Les mouvemenis respiratoires s’ar-
rétent ; la circulalion continue.

3 h. 25 min. — Les baltements du cceur ne sont plus
percus.

L’animal est mort. »

Aulopsie pratiquée quinze minules aprés la mort.

« Appareil respiraloire.—La muqueuse trachéale est le
siéze d’une injection superficielle qui lui donne une colo-
ration rouge. Les poumons volumineux sont {res-conges-
tionnés; ils sont parsemés, sur leur surface, d’ecchymoses
pelites, nombreuses, irrégulieres et superficielles. Le pa-
renchyme est gorgé de sang noir.

Appareil circulaloire. — Les cavités droites du ceeur et
les grosses veines adjacentes sont distendues par du sang
noir sans caillots. Les cavités gauches n’en renferment
qu'une petite quantité qui s'échappe des coupes qu’on y
pratique.

Appareil digestif. — Lalangue livide sort de la bouche.
La muqueuse du tube digestif est couverte d’arborisations
brunes formées par les vaisseaux, et remplies desang d’une
couleur trés-foncée ; le foie est congestionné ; du sang noir
s'échappe en quantité des coupes qu’on y pratique.

Systéme nervewxr. — Les méninges sont injectées de
sang noir; la substance cérébrale est trés-sablée.

Les faits qui précédent démontrent que les animaux tués
par Pinhalation de T'acide carbonique succombent a I'as-
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phyxie directe que détermine la respiration d’un mélange
gazeux impropre a I'hémalose. 1ls indiquent encore que
I’anesthésie qui se produit dans cette circonstance est sous
la dépendance manifeste de 1’état asphyxique. 11 était alors
nécessaire de caleuler le degré des modifications fonetion-
nelles subies par le systtme nerveux cérébro -spinal;
c¢’est-a-dire de savoir si 'acide carbonique abolif, comme
le font I’alcool et les anesthésiques, la sensibilité et la mo-
tricité de 1a moelle épiniére et des nerfs. Nous avons pour
cela fait ’expérience suivante ;

« ExpiRIENCE. — Sur un chien de forte taille, on enléve
I'are postérieur des deux derniéres vertébres dorsales, et
on découvre la moelle épiniére dans I'étendue de 2 cen-
timétres environ. L’animal n’a pas perdu beaucoup de
sang, et ne parait pas trop affaibli par cette opération.

Il est ensuite soumis a 'inhalation de I’acide carbonique
mélangé d’une trés-petite quantité d’air.

Aprés dix minutes d’inhalation, il est tout a faif insen-
sible et immobile.

On pique avee la pointe d’un stylet une racine posté-
rieure et les faisceaux postérieurs de la moelle : on n’ob-
tient pas de signe de sensibilité.

On pique une racine anterieure et les faisceaux anté-
rieurs de la moelle; il se produit aussitot des secousses
violentes dans le train de derriére et dans les membres
postérieurs,

On irrite le nerf sciatique mis & nu, et on provoque des
convulsions dans le membre correspondant.

L’inhalation est continuée jusqu’a la mort de I'animal,
qui arrive cing minutes apres.

L’irritation mécanique des faisceaux antérieurs de la
moelle et des nerfs détermine des contractions musculaires
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qui s’affaiblissent de plus en plus, mais qui ne cessent de
se manifester qu'au moment ou ’'animal succombe.

Cette expérience démontre que, si 1'acide carbonique
éleint la sensibilité de la moelle et des nerfs, il n’abolit
pas leur molricité : ¢’est un caractére différentiel entre ce
corps et les agenls anesthésiques.

Nous avons répélé cette expérience plusieurs fois et nous
avons toujours obtenu des résultats identiques. Ainsi done
les inhalations de gaz acide ecarbonique produisent des
effets anesthésiques trés-analogues a ceux de 1'éther et du
chloroforme ; mais ces effets sont plus fugitifs, a cause de
la forme gazeuse du corps inhalé et de sa tendance natu-
relle a éire ¢liminé de 1’économie. »

M. le Dr Ozanam (1) a entrepris une série d’expé-
riences trés-intéressantes dans le but de déterminer les
conditions de 'emploi du gaz carbonique pour produire
artificiellement 1'anesthésie, en remplacement de I'éther,
du chloroforme, ete. En voici le résumé :

« On peut, dit M. Ozanam, reconnaitre qualtre périodes
dans les effets physiologiques produits par inhalation du
gaz carbonique :

1. Prodromes; 2. Excifation; 3. Anesthésie, 4. Réveil.»

1. Période prodromiqgue,

« I’animal est d’abord calmé un instant, mais bientot il
s’agite, il se roidif, on dirait qu’il pressent un danger;
souvent il retient son soufile, d’aufres fois sa respiration
s’accélére ; si, dans ce moment, on interrompt les inhala-

(1) M. Ozanam, Mémoires sur les Anesthésies, pages 50 et
suivantes.
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tions, il tend le cou en avant, et recherche ’air avec avi-
dité, mais il n’offre eneore aucun signe d’insensibilité.

«EXPERIENCE.-—Lapin vigoureux, robebrune, inhalations
de gaz acide carbonique pendant une demi-minule, agi-
tation vive et volontaire; on retire I'appareil, I’animal
penche la téte en avant, ses narines se dilatent, il respire
avec force et rapidité 'air extérieur, son cceur bat forte-
ment aussi; les jambes sont un peu tremblantes. Au bout
de deux minutes ces phénoménes ont disparu, retour a
I’état normal. »

2. Période d’excitation.

« Tandis que I’éther, le chloroforme, ’oxyde de carbone
développent une excitation violente et souvent convulsive,
I'acide carbonique détermine surtout de I’agitation et des
mouvements volontaires; frés-rarement (irois fois sur dix-
sept expériences), j’'ai observé un iremblement nerveux,
passager ou un peu de roideur. La respiralion, pendant
cette période, est plus fréquente ; le cceur bat avec plus de
rapidité ; puis, au bout d'une a trois minutes, terme moyen,
suivant la force des sujets et suivant que le gaz est respiré
pur ou mélé d’air atmosphérique, on voit survenir a re-
solution museulaire et ’arrél de la sensibilité.

« ExpERIENCE. — Lapin faible, robe grise, inhalations
d’acide carbonique pendant une minute un quart, excita-
tion vive au bout d’'une minute, tremblement et roideur
des membres, puis le sommeil commence ; on cesse aussi-
tot les inhalations, réveil presque immeédiat; le ceeur étail
a 160 avant 'expérience; pendant la période d’excitation
il était 2 212.

Si 'on fait respirer le gaz mélangé i une trop grande
quantité d’air atmosphérique, on n’obtient que difficilement

16.
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une anesthésie, méme incompléte, et I’animal n’éprouve
que Pagitation plus ou moins forle qui caractérise la pre-
miére période,

« Expirience. — Lapin gris, force muyénne, inhala-
tions, pendant sept minutes, de gaz acide carbonique.
L’animal respire le gaz mélangé a une grande quantité
d’air atmosphérique, il n’éprouve que des phénoménes
d’agitalion non convulsive; ce n’est qu’a la derniére mi-
nute que survient la torpeur et une anesthésie fugitive,
qui cesse dés qu’on vient & interrompre les inhalations.

« EXPERIENCE. — Anesthésie, ralentissement du coeur.
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 som-
meil commence; la période de collapsus ne dure qu'un
instant, vingi-cinq secondes environ; les ballements du
coeur, avant 'expérience, étaient a 232; au moment du
sommeil, ils sont descendus a 100. »

3. Période d’anesthésie.

L’animal est étendu sur le c¢Olé; les quatre membres
souples et reliachés; la respiration réguliére, quoiqu’un
peu ralentie; la pupille modérément dilatée ; le eceur, qui
battait avec rapidité pendant la premiére période, se con-
tracte alors plus lentement et avec moins de force que dans
I’état normal. L’état de ces trois organes, I'eil, le eceur,
le poumon, permel a I'observaleur de suivre parfaitement
les progrés du sommeil et de 1'insensibilité, de prévoir le
danger, d’annoncer le réveil. C’est le véritable trépied de
la vie, comme disait Bichat. Les oscillations de 1a pupille
sont ici le miroir de ce qui se passe dans le cerveau inac-
cessible alors aux autres moyens d’investigation, mais dont
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les élats divers se réfléchissent avee fidélité a travers cet
admirable organe; aussi les oscillations de la pupille
doivent-elles étre observées avee une scrupuleuse atten-
tion dans toute anesthésie; ce signe précieux a été décou-
vert et signalé pour la premiére fois par M. le docteur
Faure dans son beau travail sur I'asphyxie (1).

« EXPERIENCE. — Anesthésie, dilatation de la pupille.
Lapin brun et blanc, foree moyenne, inhalations d’acide
carbonique pendant trois minutes, insensibilité compléte ;
au bout de la douziéme minute, respiration lente a 44,
pouls a 60. La pupille est remarquablement dilatée, on
relire I’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 di-
mensions naturelles.

« EXPERIENCE. == Anesthésie, ralentissement de la res-
piration. Inhalations d’acide carbonique pendant deux
minutes, période d’excitation ireés-légére, sans convulsion,
puis sommeil avec anesthésie compléte, on cesse les inha-
lations, l'insensibilité parait pendant une demi-minute,
apres laquelle 'animal se réveille subitement; pendant le
sommeil la respiration est ralentie, 40 environ par minule.

Si nous donnons {rois expériences pour indiquer I’état
de ces trois organes, cerveau, cceur et poumon, ce n’'est
point que ces phénoménes ne doivent le plus souvent se
manifester tous ensemble; mais, dans des examens né-
cessairement treés-rapides, on ne peut guére explorer qu’un
organe a chaque fois, pour noter les modifications qu’il
subit pendant I’aclion du gaz.

(1) Archives de médecine, 1356.
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C’est a la période d’anesthésie que 1’action du gaz com-
mence a différer de celle de I'éther; car, tandis que, pour
ce dernier, il faut interrompre les inhalations aprés de
courls intervalles, et qu’on obtient avec peine et non sans
danger une anesthésie de longue durée, il faut dans ’em-
ploi de I'acide carbonique user d'un procédé inverse :

f° Aussi longtemps que I'on veut prolonger le sommeil,
il faut continuer les inhalations.

20 Celles-ci peuvent étre prolongées dix, vingt, quarante
minutes et méme plus, sans danger pour la vie, pourva
qu'on agisse suivant les régles de I’art.

3o Quand on cesse les inhalations, le réveil est presque
immédiat. Cependant cette régle n’est pas absolue, elle
n’est vraie que pour les cas ou 'emploi du gaz n’a pas été
trop prolongé; quand, au contraire, on I'a fait respirer fort
longtemps, le sommeil conséeutif peut durer de cing a dix
minules, comme on le pourra voir dans une des observa-
tions suivantes : '

Il n’en reste pas moins démoniré que I’action du gaz est
rapide, fugitive, et le réveil trés-prompt.

« EXPERIENCE. — Anesthésie, dilalalion de la pupille,
ralentissement du pouls et de la respiration. Lapin gris,
de force moyenne, inhalations pendant trois minutes, résis-
tance volontaire d’abord, puis contraclions nerveuses pen-
dant la premiére période; au boul d'une minute et demie
environ, sommeil et anesthésie ; dilatalion progressive de
la pupille, respiration rare et profonde, mais nalurelle,
les battements de eceur descendant a 80. L’ insensibilité est
compléte, on cesse les inhalations au bout de trois mi-
nutes; la sensibilité revient aussitot, le réveil est complet
aprés une minute. On a employé environ 3 litres de gaz.

Dés que le sommeil arrive, I'insensibilité commence,
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incompléte d’abord; elle est plus manifeste aux membres
postérieurs qu’aux antérieurs et aux oreilles ; mais, sil’on
continue les inspiralions gazeuses, 1'anesthésie devient gé-
nérale ; ¢’est en vain qu’on interroge la peau, la racine des
ongles, les muscles, I'insensibilité est complete; on peut
transpercer les chairs sans que ’animal donne signe de
douleur.

« EXPERIENCE, — Anesthésie passagére. Inhalations d’a-
cide carbonique a trés-petit jet et mélé d’air pendant huit
minutes; a la quatriéme minute, la sensibilité est émous-
sée; a la cinquiéme, elle a disparu; anesthésie compléte
pendant les derniéres minutes, on cesse les inhalations,
le réveil a lieu une demi-minule apres.

« EXPERIENCE. — Inhalations et anesthésie prolongée
pendant dix minutes. Lapin brun et blane, force moyenne;
soumis a 'influence de ’acide carbonique, I'animal s’en-
dort au bout d'une minute; la respiration est descendue
a 22, les battements du cceur a 122. Pendant les dix mi-
nutes que durent les inhalations, le sommeil reste tran-
quille et complet, on retire 'appareil ; réveil incomplet aun
bout de deux minutes; ce n’est qu’aprés cinq minutes que
I'animal se redresse sur ses pattes.

« EXPERIENCE. — Inhalations et anesthésie prolongée
pendant vingt-cing minutes. Lapin de force moyenne,
inhalations gazeuses, agitation non convulsive; puis, au
bout de quatre minutes, sommeil anesthésique, on pro-
longe 'emploi de I'acide carbonique pendant vingl mi-
nutes encore. Durant tout ce temps, le sommeil est tran-
quille, sans agitation, I'insensibilité absolue, soit & 1a peau,
soit aux membres; on cesse les inhalations; le sommeil
dure encore une demi-minute, puis I’animal se reléve, le
réveil est complet au bout de vingt-cing minutes.
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« EXPERIENCE. — Inhalations et anesthésie prolongée
pendant trente minutes. Lapin fort et vigoureux; l'insen-
sibilité est compléte a la quatriéme minute ; on prolonge
I'emploi de I'acide carbonique pendant trenle minutes 2
deux reprises; vers la huitiéme et la douziéme minute, on
laisse entrer de I'air almosphérique mélé au gaz; léger
retour de la sensibilité aux oreilles, tandis que la racine
des ongles reste encore insensible. A dater de ce moment,
I’animal aspire réguliérement le gaz, et reste étendu sur
le flane dans un sommeil tranquille jusqu’a la fin de la
trenticme minute. Alors on enléve I'appareil ; une demi-
minule se passe encore aprés laquelle 'animal se reléve,
le réveil est complet. 11 y a seulement un peu d’agitation,
et les baltements du cceur, faibles et rapides pendant le
sommeil, sont devenus forts et rapides en méme temps que
la respiration est plus fréquente; cet état n’est que pas-
sager, bienlot le rétablissement est parfait.

« Jusqu'a présent nos expériences n’ont porté que sur la
durée du sommeil, les suivanles vont démontrer que,
pendant celte période, la sensibilité est complétement
¢teinte ; la chirurgie peutl donc utiliser ce sommeil pour
pratiquer les opérations les plus longues et les plus dou-
loureuses.

« EXPERIENCE. — Anesthésie, constatation de l'insensibi-.
lité. Lapin fort, robe brune, inhalations de gaz acide car-
bonique; au bout de deux minutes et demie I'anesthésic
commence, a la troisicme minule quelques mouvements
nerveux peu marqués. On prolonge les inhalations pen-
dant six minutes, puis on enléve 1'appareil ; I’'anesthésie
est compléte, on peut percer la peau et un membre méme
de part en part avec un stylet, sans provoquer un signe de
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douleur. Le sommeil est profond, la respiration tantot fré-
quente, tantdt rare, & quarante-quatre par minule, réveil
au bout d'une minute; ce réveil est annoncé par les batte-
ments du cceur, qui, rares et faibles pendant le sommeil
anesthésique, deviennent trés-nombreux ; aprés le réveil,
I'animal est encore faible, tremblant sur ses pattes, pen-
dant deux ou frois minules, puis il revient a son éfat
normal.

« EXPERIENCE.— Cautérisation avec le fer rouge; insen-
sibilité, réveil prompt. Lapin gris, force moyenne, inha-
lation d’acide earbonique pur pendant deux minutes dans
une atmosphére chaude et renfermée, période d’agitation
fort caraclérisée par des conftractures, dilatation rapide de
la pupille, anesthésie. L’animal, couché sur le coté, n’est
plus tenu par personne; on porie alors un fer rouge sur
la partie supéricure gauche de la poilrine, et on cautérise
profondément; ’animal ne fait aucun mouvement, mais
Pexcitation produite par le cautére rapproche le réveil, et,
vingt secondes aprés la caulérisalion, I’animal se redresse
sur ses palttes.

« EXPERIENCE. — Caulérisalion avec le fer rouge; som-
meil prolongé, dix minufes. Lapin gris et blanc, inhala-
tions gazeuses pendant deux minules, agitation simple,
puis sommeil anesthésique. Au bout de cing minutes on
cautérise I’épaule avec un fer rouge, 'animal ne fait au-
cun mouvement; les inhalations sont continuées cing mi-
nutes encore, puis interrompues; 'animal se réveille une
minute apres,

« EXPERIENCE. — Deux cautérisations avec le fer rouge
a cing minules de distance; sommeil prolongé, quinze
minutes. Lapin gris, inhalations gazeuses pendant trois
minutes, aprés lesquelles le sommeil est oblenu; on con-
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linue jusqu’a la cinquiéme minute, 1’animal est alors pro-
fondément cautérisé au ventre avee le fer rouge ; il ne
fait aucun mouvement, quoiqu’il ne soit pas maintenu. Je
remarque que les oreilles sont, au méme moment, cou-
vertes d’une sueur chaude et abondante; les inhalations
sont continuées et le sommeil persiste; a la dixiéme mi-
nute, on cautérise une seconde fois la cuisse, insensibi-
litt ; on prolonge le sommeil jusqu'a la quinziéme mi-
nute, puis 'appareil est reliré ; une minute apres, I’animal
seréveille; il est d’abord chancelant et faible sur ses pattes,
comme dans l'ivresse, mais il se rétablit bientot. »

4. Période du réveil.

On enléve D'appareil, ’animal est encore immobile,
dans un état de résolution compléte ; sa téte est pendanle,
ses membres gardent la position qu’on leur donne ; il reste
endormi pendant vingt, quarante, soixante secondes en-
core, mais déja ses poumons ont aspiré I'air vivifiant qui
I'entoure et qui rétablit 1’équilibre de ’hématose; la sen-
sibililé commence a reparaitre ; un inslant encore, et il se
reléve chancelant sur ses pattes; il semble sortir d’un éfat
d’ivresse ; sa respiration est plus fréquente, son cceur bat
avee rapidité; mais cette nouvelle agilation dure peu:
bientot 'animal est revenu a son état normal, on pourrait
recommencer 1’expérience sans danger pour sa vie.

« EXPERIENCE.— Sommeil anesthésique de cenl minutes
de durée, obtenu par Uinhalation du gaz. Un lapin de
force moyenne, a robe blanche et grise, fut soumis aux
inhalations d’acide carbonique ; le tube conducteur du gaz |
aboutissait & une vessie qui recouvrait la 1éte comme un |
capuchon, en sorte que l'animal respirail dans une at-
mosphére artificielle d’air et de gaz carboné.
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Le sommeil survint au bout de trois minutes, aprés un
- peu d’agitation volonlaire el sans convulsion aucune.
. L’animal resta étendu sur le flane droit, les quatre mem-
bres dans une résolution compléte et insensible aux agents
extérieurs. Les inhalalions furent confinuées pendant
quatre-vingt-sept minutes. Durant celte longue période,
deux fois la respiration devint un peu laborieuse, prenant
le caractére du hoquet ; il suffit d’entr’ouvrir le capuchon
et de laisser arriver un peu plus d’air almosphérique,
pour que la respiration reprit son calme naturel; deux
autres fois, 'appareil ayant été trop écarté, 'anesthésie di-
minua et I'animal fit quelques mouvements, la premiére
fois avec ses pattes de devant, la deuxiéme fois avec la
téte; Pappareil fut rapproché et le sommeil redevint com-
plet; du reste, ces manifestations sensibles ne durérent
pas plus de quinze & vingt secondes.

Pendant tout le reste de ’expérience, le calme fut ab-
solu ; 'animal ne changea pas une fois de posilion, on
n’avait méme pas besoin de le tenir; la respiration était
douce et réguliére, le cceur faible et lent, I’animal insen-
sible aux agents exiérieurs.

Au bout de quatre-vingt-sept minutes, je cessai les inha-
lations gazeuses, L’animal était dans un état de résolution
compléte, et se laissait aller entre les mains dans toutes
les positions comme s’il était mort; je le placai au grand
air et le laissai au repos pour étudier les phénoménes du
réveil naturel. Le sommeil complet dura encore quatre a
cing minutes, puis I'eeil devint sensible, et la paupiére
commenca a cligner, a s’abaisser sur la conjonctive; vers
la dixiéme minule, les membres antérieurs exécutérent
quelques mouvements, puis la téte, puis le corps; les
membres pelviens furent les derniers a retrouver le mou-

17
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vement ; mais au bout d’un quart d’heure (cent douziéme
minute de lexpérience), I'animal se redressait sur ses
quatre patles ; il resta encore faible et mal assuré sur ses
membres, pendant un certain temps, puis on le remit
dans sa cage, et tout rentra dans 1’état normal.

Le lendemain I'animal ne paraissaitpas avoir souffert le
moins du monde d’'une expérience aussi prolongée, il
était trés-bien portant,

Un résultat remarquable et bien inattendu, ¢’est que les
animaux fréquemment soumis aux inhalations carboni-
ques finissent par s’y habituer jusqu’a un certain point,
en sorte qu'il devient difficile de les endormir profondé-
ment, tandis qu'aux premiéres expériences le sommeil
s’obtenait avec rapidité.

« EXPERIENCE. — Résistance a l'action de U'acide carbo-
nique; allernatives d’insensibilité et d’agilation pendant
vingl minules. Lapin vigoureux, robe grise; soumis de-
puis plusieurs jours aux inhalations gazeuses a doses
croissantes, depuis cing minules jusqu’a trente; a chaque
fois il avait éprouvé le sommeil anesthésique complet.

Soumis de nouveau a 1’action du gaz, il éprouve d’a-
bord une agitation plus longue qu’a l'ordinaire, et qui
dure cing a six minutes, puis il entre dansle sommeil
anesthésique ; mais ce sommeil n’est complet qu’a la con-
dition de faire respirer le gaz pur en fermant herméti-
quement la vessie qui entoure le col; deés quon laisse
entrer un peu d’air ou que le jet du gaz diminue de
volume, la sensibilité reparait et méme ’agitation ; en ob-
tient ainsi les alternatives d’insensibilité et de demi-réveil
jusqu’a la vingtiéme minute ol I'on termine 1'expérience,
le gaz étant épuisé; 'animal se dresse immeédiatement sur
ses pattes, il est agité, un peu tremblant, respire avec
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rapidité, puis tout se calme et rentre dans 1’état normal.

Les dix-sept premiéres expériences avaient été failes au
grand air, dans une cour couverle, par une iempérature
fraiche de 3 4 8 degrés au-dessus de zéro; ayant, plus
tard, voulu opérer dans mon -cabinet, chauffé depuis
le matin & environ 18 degrés, jobtins des phénomé-
nes beaucoup plus intenses et des contractions qui se
rapprochaient des effets produits par I'exyde de carbone;
le gaz contenu dans le sac élail cependant bien de 1'acide
carbonique; I'analyse que j’en fis, avec un de mes colla-
borateurs, ne puty faire découvrir ni trace d’oxyde de
carbone ni trace d’acide chlorhydrique.

« ExPERIENCE.— Inhalations gazeuses pendant deux mi-
nutes; au bout de la premiére 'animal s’agite, éprouve
des confractions; la téte se renverse en arriére, il est déja
endormi el insensible ; mais la pupille se dilate énormé-
ment, la respiration est rare, saccadée, bruyante; on retire
Pappareil, I’animal respire encore péniblement, puis il se
calme, et aprés une minule de sommeil il se redresse sur
ses pattes, le réveil est complet.

« ExpERIENCE.— 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 mouvements brusques, comme un hoquet; la pupille
se dilate rapidement; on cesse I'expérience au bout de
trois minutes, la respiralion est encore trés-rare et labo-
rieuse, néanmoins ’animal se réveille entre la quatriéme
et la cinquiéme minute.

Cet exeés d’activité de la part de I'acide carbonique est
inexplicable pour nous par d’aulres causes que par celle
de la chaleur, qui sans doute, facilite ’absorption ; eneffet,
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le gaz avait été préparé par la méme personne, dans le

méme appareil qu'on n’avait pas démonté (marbre etacide
chlorhydrique); le premier animal soumis a I'expérience
était celui qui, quinze jours auparavant, avait supporté
un sommeil de cent minutes, mais a I'air libre et frais;
el, comme on aurait pu croire qu'il était affaibli par cette
épreuve, nous avions eu soin de prendre pour la deuxiéme
expérience un animal qui n’avait jamais servi.

Mais, dans un cas pareil, il suffit de mélanger a ’acide
carbonique une plus grande quantité d’air respirable pour
en modérer les effels; on obtient alors une moyenne que
la prudence régle, suivant les circonstances d'age, de force
et de température.

Voulant juger si le gaz, ainsi affaibli, serait encore effi-
cace pour enrayer la sensibilité, je remplis un sac de gaz
et d’air atmosphérique en proporlions a peu prés égales,
et je soumis a cette influence les mémes sujets sur lesquels
Javais expérimenté la veille.

« EXPERIENCE.— Gaz mélangé d air par parlies égales.
— Premier sujet, Aubout d’'une minute et demie 1’animal
était endormi; la premiére période s’était passée avec de
I'agitation volontaire, mais sans convulsions; on prolonge
le sommeil pendant douze minutes, 'animal reste tran-
quillement étendu sur le c¢oté; il est insensible; je trans-
perce sa cuisse de part en part avec un stylet ; larespiration
est parfois un peu pénible; il suffit de soulever un des
coins du capuchon pour rétablir le calme, en donnant un
peu d’air. Au bout de douze minutes on retire I'appareil;
le sommeil dure encore une minute, puis I’animal se re-
veille complétement.

« EXPERIENCE, — Deuxiéme sujetl.— Inhalation d’acide
carbonique et d’air par parlies égales. Agitalion non
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convulsive; sommeil au bout de deux minutes, insensibi-
lité compléle aux instruments piquants ou contondanls.
Les quaire membres sont dans la résolution et prennenl
toutes les formes qu’on leur donne. On prolonge les inha-
lations pendant quatorze minutes, puis on cesse; réveil au
bout de la quinziéme minute.

Des diverses expériences que nous venons de rapporter,
il résulte clairement que le gaz carbonique, administré
avec les précautions convenables, peut éire employé avec
avantages et sécurité pour produire arfificiellement 1’anes-
thésie, et que 'on peutfacilement en augmenter, diminuer,
en un mot diriger ’aclion & volonté. » (M. Ozanam.)

De PPanalogic des phénomeénes d’insensibilite, de ca-
talepsie, d’extase, que 'onobtientpar le magnélisme
animal ou par Phypnotisme, avee ceux gue produit
Finhalation de Pacide carbomnigque.

« On pense (1) que ¢’est au moyen de vapeurs carbo-
niques que les prétres de I'antiquité produisaient les con-
vulsions des pythonisses chargées de faire connaitre la vo-
lonté des dieux.

« Pour rendre ses oracles, la pythie montait sur un tré-
pied placé au-dessus d'une erevasse de la terre d’ott sor-
taient des vapeurs épaisses d’encens et de parfums (2). »

A Cumes, ou résidait la fameuse sibylle, oracle d’Apol-
lon, la terre exhale encore aujourd’hui une grande quan-
lité de gaz carbonique.

« Il parait 3 peu prés certain, aujourd’hui, dit M. Gi-

(1) M. Bouillet, Dictionnaire des sciences, art. Acide
carbonique.

(2) M. Dezobry, Dictionnaire d’hisloire.
17.



198 ANALOGIE AVEC LES PHENOMENES

rardin (1), que ¢’est au moyen du gaz carbonique que les
prétres de l'antiquité déterminaient les eonvulsions des
pythies chargées de faire connaitre 1a volonté des dieux. Cet
acide produit, au reste, les effets les plus variés etméme les
plus contraires sur le systéme nerveux, car tantol il cause
des spasmes violents, et tantot il parait plonger les facultés
cérébrales dans une atonie compléle. »

Les procédés mis en usage par les sorciers d’Egypte,
pour obtenir le sommeil accompagné d’insensibilité, ont
indubitablement pour effet de diminuer I’exhalation nor-
male pulmonaire de I’acide carbonique et de surcharger
le sang de ce gaz.

« 1ls ordonnent au sujet de fixer le regard au centre
d’un double triangle ecroisé, tracé avec de l'encre au mi-
lieu d'une assietle de faience parfaitement blanche. —
Quatre ou cing minules aprés, voici les effets qui se pro-
duisent : le sujet commence a voir un point noir au milien
de I'assietle; ce point noir grandit, quelques instants aprés
change de forme et produit différentes apparitions qui vol-
tigent devant les yeux. Arrivé & ce point d’hallucination,
le sujet acquiert souventune lucidité somnambulique (2). »

« Les fakirs des grandes Indes tombent en catalepsie en
se regardant fixement le bout du nez pendant un quart
d’heure. Au bout de ce temps, une flamme bleudire semble
leurapparaitre 4 'exirémilé du nez, et bientdt la catalepsie
se manifeste. C’est évidemment a ce sommeil cataleptique
que les fakirs indiens peuvent conserver, pendant un temps

(1) M. Girardin, Cours de chimie, tome I, page 37.

(2) Docteur Rossi, Gazelle médicale de Paris, février 1860,
— M. Bouchut, Revue des cours scientifiques, février 1864. —
Histoire de la medecine, page 159.
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si considérable, qu’il faut atiribuer ces atlitudes et ces
poses extraordinaires qui leur attirent le respect et 'ad-
miration de la multitude (1).

« Les moines du mont Athos se jettent dans de longues
extases cataleptiques en se regardant fixement 'ombilic,
on ne peut atiribuer qu’au sommeil nerveux l'état exta-
tique provoqué chez ces moines par cette singuliére con-
templation. » (M. Bouchut, ibid.)

Si 'on considére certains phénomeénes, certains étals
particuliers produits par le magnétisme animal ou par
Phypnotisme, on est surpris de voir que ces phénomeénes
ont la plus grande analogie, et méme qu’ils sont iden-
tiques, avec ceux que produit I'inhalation lente du gaz
carbonique.

Dans I'un et 'autre cas, il y a dilatation des pupilles;
la sensibilité de la peau est diminuée ou méme abolie ;
on peut piquer les sujels sans qu’ils en ressentent de la
douleur ; dans les deux cas, il y a catalepsie, exlase, etc.
Serait-il déraisonnable de supposer que les phénoménes
du magnétisme animal et de ’hypnotisme sont le résultat
d’'un état anesthésique produit par 'accumulation anor-
male de I'acide carbonique dans le sang ?

En effet, le repos, I'immobilité, 1’attention soutenue que
'on exige dessujets soumisal’action du magnétisme, le som-
meil qui en résulte ont pour effet primitif de ralentir les
mouvements de la respiration, de déterminer un échange
insuffisant des gaz dans le poumon et, par suite, de di-
minuer considérablement la quantité d’acide carbonique
exhalée par la respiration. — Voyez pages 62, 69.

Alors le sang veineux se débarrasse incomplétement de

(1) M. L. Figuier, Histoire du merveilleuz, t. 111, p. 371,
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I'acide carbonique dont il est surchargé. Si le sommeil
magnetique est prolongé pendant quelque temps, 'acide
carbonique s’accumule dans le sang, el alors le sang qui
circule dans le systéme artériel perd sa couleur rutilante,
il est incomplétement révivifié et il n’a plus la propriété
d’exciler les centres nerveux, ainsi que l'a démontré
Bichat, il y a diminulion des propriétés vitales.

De nombreuses expériences ont prouvé que, quand le
sang noir, désoxygéné, surchargé d’acide carbonique,
arrive dans les organes a la place du sang rouge, il y
produit I'insensibilité, la perte de la conlractilité, 1’anes-
thésie. (M. Robin.) — Voyez pages 133, 136, 143,
168, ete.

Le magnétisme animal, 'hypnotisme, de méme que les
procédés employés par les sorciers d‘lig}-‘ptc, les fakirs des
Indes et peut-étre les pythonisses, produiraient done I'a-
nesthésie, ’extase et la catalepsie, par suite de I'accumu-
lation anormale du gaz carbonique dans le sang, qui alors
devient impropre a entrelenir les fonctions vitales du sys-
{éme nerveux.

Nous soumettons cefte explication aux lumiéres et a la
sagacité des physiologisles; au moins cette hypothése,
basée sur des faits physiques et physiologiques, peut-elle
rendre raison des phénoménes du magnétisme animal et
de I’hypnotisme qui sont restés jusqu'a présenl sans ex-
plication admissible.
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CHAPITRE X.

EXAMEN THEORIQUE DU MODE D’ACTION DE L’ACIDE
CARBONIQUE SUR L'ECONOMIE ANIMALE.

Le mode d’action de I’acide carbonique sur 1’économie
animale a été expliqué de civerses maniéres; ici, comme
il arrive souvent dans les théories médicales, les sysiémes
les plus contradictoires sont en présence.

Suivant l'opinion le plus généralement admise, I'acide
carbonique agit en excitanl, stimulant ou irritant les sys-
témes nerveux et vasculaire,

D’aprés la doctrine de plusieurs médecins distingués de
I’école italienne, l'acide carbonique exercerait, au con-
{raire, une action hyposthénisante et déprimante sur le sys-
téme vasculaire et nerveux.

M. le docteur Bach, dans son remarquable travail sur
les eaux de Soullzmalt, s’exprime & ce sujet de la ma-
piére suivante :

« L’école italienne a, ce nous semble, le mieux résolu
le probléme de la détermination de l’aclion vitale de
I'acide carbonique a 1’état de santé et  I’élat de maladie.

« D’aprés les recherches intéressantes des meédecins
italiens, I'acide carbonique exerce une action hyposthéni-
sante, déprimante et calmante sur le sysiéme vasculaire
et sur le systéme nerveux. Voici ce que dit Giacomini a
ce sujet,

« Sous l'influence de I'acide carbonique, la circulation
s'abaisse de suite et se ralentit; on éprouve comme un
commencement d’ivresse et de confusion dans les idées,
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des vertiges el de la pesanteur a la téte. On ressent, en
outre, une grande envie d’uriner, et I’on urine souvent et
en abondance. Si I’estomac est vide, on éprouve un senti-
ment de défaillance, un engourdissement, une pesanteur
dans les membres, au point de ne pouvoir marcher ou agir
qu’avec beaucoup de fatigue. 5i I'on prend quelques ali-
ments, ces phénomenes disparaissent aussitot, et cela d’au-
tant plus promptement que 1'on boit un peu de vin ou
d’alcool.

« Certaines maladies dans lesquelles le prineipe d’irri-
tation ou de phlogose est bien constaté cédent & ’action
de l'acide carbonique, notamment celles qui sont le ré-
sultai des exceés de table, d’'une alimentation frop succu-
lente, trop irritante et qui consistent dans une sorte d’en-
gorgement, de pléthore, de phlogose de l'estomac, méme
dans les cas ou ces conditions morbides se déclarent sous
la forme de dyspepsie, de faiblesse d’estomae, d’intolé-
rance pour toutes sortes d’aliments, de susceptibilité aug-
menltée, de vomissements.

« La propriété déprimante et antiphlogistique du gaz
carbonique se montre surtout d’'une maniere évidente dans
les maladies de la vessie et des reins, dont la nature est
inflammaltoire.

« Le gaz carbonique est dangereux pour certaines per-
sonnes pléthoriques, parce qu'il détermine des eongeslions
momentanées. Mais ces stases de sang sont toutes passives,
et n’ont jamais, au début de la congestion du moins, rien
qui les rapprochede I'inflammation. Cependant, pour éviler>
dans ces cas, des accidents, 1l faut, avant d’en faire usage,
combaltre la pléthore.

« L’action de I'acide earbonique sur le systéme nerveux
n’est pas moins évidenle que celle qu'elle exerce sur le
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systtme sanguin. Cetfe action est-elle directe ou n’est-elle
que la conséquence de la premiére? Toujours est-il que
’acide carbonique est un de ces calmants les plus effi-
caces. Donnez, le soir, & un enfant une potion aérophore,
il dormira aussi bien que g’il avait pris de 'opium, et vous
ne I'avez pas exposé aux dangers que souvent détermine
cette substance.

« L’acide carbonique arréte, comme on le sait, les vomis-
sements nerveux, les douleurs d’estomac qui ne peuvent
étre attribués a aucune cause d’irritation.

« Serait-il absurde, dit Maglin, de penser que ce gaz a
la propriéié d’agir immeédiatement sur les nerfs et de di-
minuer leur mobilité et leur sensibilité trop grande? »

On a donc émis des théories irés-diverses pour ex-
pliquer les phénoménes d’anesthésie, d’asphyxie, ete., pro-
duits par ’action du gaz acide carbonique.

1. Suivant I'opinion de plusieurs médecins et physiolo-
gistes distingués, Collard de Martigny, d’Arcet, Olivier
d’Angers, Orfila, M. Longet, etc., I’acide carbonique a une
action toxique, essentiellement délétére, qui se porte di-
rectement sur le cerveaun et le systéme nerveux, Suivant
d’autres, Bichat, Nysten,MM. Malgaigne, Regnaultet Reiset,
et nous-méme, le gaz carbonique est seulement irrespi-
rable ; il n’a point d’action délétére sur 1’économie ; ce gaz
étant impropre & la respiration ne peut servir 1’entretien
de la vie; I'asphyxie produite par le gaz carbonique ne
differe point de I'asphyxie par défaut d’air respirable, de
celle qui a lieu par submersion, strangulalion, ete.

2. C’est par l'intermédiaire du sang noir, surchargé
d’acide carbonique et impropre a exciter les cenlires ner-
veux, et non par une action directe sur le systéme ner-
veux, que sont produils secondairement les phénomeénes
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d’anesthésie et d’asphyxie. (MM. Ed. Robin, Boucard,
Ozanam, Lallemand, Perrin et Duroy, Herpin.)

Suivant 'opinion de quelques physiologistes (MM. Coze,
Black, Ragski, etc.), le sang veineux, surchargé d’acide
carbonique libre, gazeux, exercerait une compression mé-
canique sur le systéme nerveux.

Suivant d’autres, 'acide carbonique produirait la coa-
gulation de I'albumine du sang.

Enfin d’autres (Wanner, ete.) atiribuent ces phéno-
meénes a la cristallisation de ’hématosine dans le sang
par l'effet de I'acide carbonique, et qui fait obstacle a la
circulation de ce liquide dans les vaisseaux capillaires.

M. Wanner a communiqué & I’Académie des sciences (1)
les résultats de plusieurs expériences qu'il a faites sur des
cochons d’Inde.

« J’ai fail respirer, dit-il; de I’acide carbonique a un de
ces petils animaux, qui, au bout d’une minute et demie, ne
donnait plus signe de vie; dans une autre expérience, un
de ces animaux ful étouffé au moyen d’'un masque de
caoutchouc qui, enveloppant toute la téte, s’opposait a
toute introduction et a toute sortie d’air par l'occlusion
hermétique de la bouche et du nez; Panimal était mort
au bout de trois minules : enfin, pour la froisiéme expé-
rience, tout le corps de 'animal, la téte et le cou exceptés,
fut plongé dans un vase contenant du caoutchouc dissous
dans de I’huile; mais ici la mort n’eut lieu que huit heures
et quarante-huit minutes aprés son introduction dans cetie |
solution.

« Aussitot apréslamort de ces animaux, une trés-petile
portion de tissu pulmonaire, de membrane muqueuse et

(1) Comples rendus, 15 juin 1857, page 1278,
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de tissu cellulaire sous-jacent a la peaun fut placée sous la
lentille d’un microscope; les vaisseaux capillaires de ces
différents tissus étaient, dans tout leur trajet, de couleur
noir ardoisé et distendus comme s’ils avaient été injectés
avec un liquide de cette couleur.

«Du sang de ces animaux asphyxiés ayantété mis égale-
ment, aussitot leur mort, sous la lentille du microscope, les
globules, au lieu d’étre de couleur rougeatre, offraient
aussi la couleur noir ardoisé des vaisseaux capillaires.

« Lamort de ces trois animaux ne serait-elle pas due ici
a la méme cause, dit M. Wanner, c'est-a-dire a I'action
de l'acide carbonique qui, mis en rapportiavec le sang,
comme I'a fait remarquer M. Lehmann, cristallise I'hé-
matosine?
~« Ainsi, pour la premiére et la deuxiéme expérience, que

Pacide carbonique soit introduit par inspiration ou bien
que celui qui arrive incessamment aux poumons de tous
les organes du corps ne puisse étre expulsé au dehors, cet
acide, étant introduit alors par endosmose dans les vais-
seaux capillaires des cellules pulmonaires, se combine
avec I’hématosine du sang contenu dans ces pelits vai-
seaux, y forme de pelits cristaux, et nécessairement alors
y enraye aussilot le mouvement du sang. Le méme phé-
nomeéne chimique a eu lieu également pour le cochon
d’Inde, objet de la troisiéme expérience; seulement 1’ac-
tion de l’acide carbonique fut plus lente dans les capil-
laires du groupe de tout le corps.

« On peut conclure de ces trois expériences : 1° que les
baltements du cceur cessent aussitdt que le mouvement du
sang est arrété, soit dans le groupe des capillaires des
poumons, soit dans le groupe des capillaires de tout le
corps; 2° que l'action désignée jusqu’a présent sous le

18
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nom d’asphyxie ne pourrait bien éfre que I’enrayement
plus ou moins complet de la marche du sang, par un
agenlt qui, se combinant avec un des principes consti-
tnant ce fluide, le rendrait impropre plus ou moins a
subir le mouvement, ¢tant aussi arrété dans les capil-
laires, de sorte que, dans I’asphyxie soit par submersion,
soit par étranglement, efc., ete., ce ne serait pas le manque
d’air qui serait 1a cause de la mort, mais bien la non-ex-
pulsion de P’acide carbonique des poumons.

« L’acide carbonique est-il, a 1a maniére de I’azole et de
I’hydrogéne, nuisible seulement parce qu’il tient la place
de I'oxygéne disparu, ou bien a-t-il par lui-méme une ac-
tion délétére toxique direete sur 1'économie? Les expé-
riences de Collard de Martigny ont conduit 1a plupart des
physiologistes & admettre que ce gaz exerce directement
une influence toxique.

« Néanmoins les expériences faites par Bichat, Nysten et
d’autres physiologistes distingués avaient établi que le gaz
acide carbonique n’agit sur les organes de la respiration
(que comme gaz irrespirable, ¢’est-a-dire privé d’oxygeéne
a la maniére de l'azote, mais qu’il ne posséde point par
lui-méme de propriéiés toxiques ou délétéres. »

« Bichat et Nysten se sont trompés, dit Collard de Mar-
tigny, en avancant que le gaz carbonique est mortel uni-
quement parce qu’il est privé d’oxygéne libre; nous
sommes obligés de reconnaitre dans ce gaz une propriété
active, déléiére, moindre que celle du chlore, de I’hydro-
geéne sulfuré, mais bien réelle, prompte, énergique.

« L’acide carbonique commence la série des gaz délé-
téres. Il produit une asphyxie promple lorsqu’il est inspiré
pur, et il ne peut méme étre meélangé a P'air, dans une
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faible proportion, sans déterminer des accidents a la vé-
rité plus lents, mais non moins funestes. Priestley (1) le
constatait dés 1772, et, depuis lors, des expériences va-
riées a I'infini sont venues confirmer ce fait aujourd’hui
vulgaire. Les mélanges d’air et d’acide carbonique ne sont
pius respirables dés que ce dernier y enire pour plus de
10 pour 100; déja méme on ressent quelque malaise dans
un air vicié par la respiration, et dans lequel la propor-
tion d’acide carbonique atteint seulement 1 pour 100.
L’évanouissement et la perte du sentiment se manifestent
d’ailleurs assez longtemps avant la mort, ce qui permet
souvent de ranimer, a l’air libre, un animal qui semblait
complétement asphyxié par I'inhalation du gaz carbonique.
Toujours esl-il que ce gaz ne provoque pas l'asphyxie par
simple privation d’oxygeéne, comme d’autres gaz; beau-
coup plus soluble dans le sang que 1'azote et I’hydrogéne,
il 8’y introduit facilement el exerce une action stupéfiante
sur les centres nerveux. Berzélius (ouvr. eit., t. VII,
p. 107) affirme que le gaz carbonique, au moment de son
introduection, irrile la glotte et y détermine une contrac-
tion spasmodique; mais ce phénomeéne est loin d’avoir
lieu d’une maniére constante.

« L’hydrogéne et ’azote ne sont pas nuisibles a 1’éco-
nomie animale lorsqu’ils sont mélangés & une quantité
d’air respirable suffisante pour opérer la sanguification,
L’acide carbonique, au contraire, cause des accidents fu-
nestes et méme la mort, malgré la mixtion d’une propor-
tion considérable d’oxygéne. Une foule de faits justifient
celle proposition; je vais en citer quelques-uns :

(1) Expériences et observations sur différentes espéces
d’air, trad. de Gibelin, Paris, 1777, tome I, page 44.
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«1eSil’acide carbonique était seulement non respirable,
il est clair qu'en le mélangeant avec 'oxygéne dans la
proportion de 79 a 21 il devrait jouer absolument le
méme role dans la respiration que l'air atmosphérique.
Or j’ai constamment vu périr dans moins de deux mi-
nules et demie de petils oiseaux adultes que j’avais plon-
gés sous une cloche assez grande, remplie d’un air factice
de 79 d’acide carbonique sur 21 d’oxygene.

« 2° Bien plus, si, au lieu de ees proportions atmosphé-
riques, on opére une combinaison inverse de 79 d’'oxygéne
et de 21 d’acide carbonique, les oiseanx qu’on y enferme
meurent au bout de deux a qualre minutes (1), et cepen-
dant, aprés ce lerme, une bougie brule encore avec une
vive déflagration dans I'air méphitique ! D’aprés ces faits,
on expliquera facilement les observations suivanles :

« L’azote et ’hydrogéne, gaz méphitiques, mais non délé-
téres, ne deviennent funestes a ’organisation des mamini-
feres qu’aprés six, huit, dix et douze minutes, et a celle
des poissons et des reptiles qu'aprés plusieurs jours ou
plusieurs heures, selon I'espéce d’animaux, leur ige, la
température du milieu qui les environne, ele.

« L’acide carbonique, au contraire, détermine constam-
meni la mort des vertébrés a sang chaud au bout de
soixante-dix secondes, de deux ou, au plus tard, de deux
minules et demie. Des expériences nombreuses et directes
sur plusieurs espéces de quadrupedes et d’oiseaux, tels

(1) Les travaux de M. Claude Bernard ont démontré que, dans
une atmosphére ainsi composée, le poumon absorbe 'acide ear-
bonique seul, tandis que 'oxygéne pur, n’étant pas absorbé,
devient plus incapable d’entrefenir la vie que ne le serait la
méme quantité d’air atmosphérique.
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que lapins, cabiris, moineaux, linots, elc., ades tempéra~
tures différentes, ne I’ont prouvé évidemment. »

« Je présumai, continue Collard de Martigny, que les
poissons et les batraciens vivraient aussi moins longtemps
dans l’acide carbonique que dans ’eau non aérée, I'azote
et 'hydrogéne ; mais il éfait curieux d’en acquérir la
preuve directe au moyen de l'expérience. Les résultats
obtenus ont surpassé mon atlente.

« 1° Dans de I'eau de Seine non bouillie (renfermant,
par conséquent, une certaine quantité d’oxygéne) tenant
en dissolution les trois quarts environ de son volume d’a-
cide carbonique et a 12° Réaumur, je plongeai successive-
ment des abletles (cyprin. alburnus), des barbillons (cypr.
barbus), des goujons (eypr. gobius) et de petites perches
(perca fluviatilis); je les empéchai de venir expirer l'air
a la surface dé I’eau, au moyen d’un diaphragme de fils
de fer. Plusieurs périrent avant la sixiéme minute; aucun
ne vecut au dela de dix-sept minutes trenle-trois secondes.

« 20 Apreés avoir chassé l'air contenu dans les poumons
de six grenouilles par la pression, sous I'eau, des cotés du
thorax, je les enfermai successivement sans le diaphragme
dans de I’eau semblable a celle de I'expérience précédente
et a la méme température & peu prés : je les en refirais
loutes sans vie, aprés quinze ou, au plus tard, vingt-sept
minuies; asphyxie d'une élonnante promptitude, si on la
compare a celle produite par I’eau non aérée qui entrelient
leur vie de huit a douze heures (Edwards, p. 2, chap. xu).
Encore ne faut-il pas oublier que le peu de concentration
de Pacide carbonique liquide et le mélange de ce gaz
avec une partie d’oxygéne diminuent probablement son
activité.

« 3o Les résullats de I’asphyxie des grenouilles par 1'a-

18.
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cide carbonique gazeux sont plus remarquables encore.
M. Edwards fixe d’un a cinq jours la durée de la
vie des grenouilles asphyxiées dans l'air par strangula-
tion. Privés des gaz que renfermaient leurs poumons el
plongés dans l'acide carbonique gazeux, ces balraciens
y périssent & la huitiéme, dixicme, douzieme ou quin-
ziéme minute, la température étant supérieure a 8 et
inférieure a 16 degrés Réaumaur.

«1l est done vrai encorequel’action asphyxiquedel’acide
carbonique gazeux ou dissous dans 'eaun est incompara-
blement plus prompte que celle de 1’azote ou de I’hydro-
géne et que les effets de la strangulation des batraciens, »

« Si nous jetons un coup d’ceeil rapide sur les symptomes
de Pasphyxie par le gaz azole et hydrogéne et par l'acide
carbonique, ajoute Collard de Martigny, nous y découyri-
rons encore des différences trés-marquées, propres a ca-
ractériser la nature de leur action respective.

« Les deux premiers de ces gaz ne nuisanf primilive-
ment qu’'a la sanguification, tous les signes de 'asphyxie
qu’ils déterminent doivent naitre principalement de 1'alté-
ration de cette fonction; et, en effet, la géne, la douleur,
I'élévation, I'aceélération de la respiration, une suffoea-
tion imminente, un affaiblissement progressif du corps et
des sens, comme stupéfiés par la circulation d’'un sang
veineux dans les artéres, sont les symptdmes principaux
et ordinaires de cette asphyxie.

« Mais, si nous examinons, au contraire, ceux qui résul-
tent de Paclion de Pacide carbonique, nous les trouvons
dominés par une lésion profonde de 1'encéphale, les ver-
tiges, les bourdonnements d’oreilles, le trouble de la vue,
I'extinetion ou la perversion des fonctions sensilives, 1’a-
bolition partielle ou totale du tact et de la sensibilité, un
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hoquet convulsif, la céphalalgie, 'assoupissement, le coma,
un délire concentré; enfin la série enticre des accidents
nerveux assiégent, en variant d’intensité et de nature,
I’animal asphyxié par cet acide gazeux. Tous les autres
symptdomes, tels que la difficulté de la respiration, la suf-
focation, etc., sont entiérement secondaires ; et méme, pres-
que conslamment, ils n’ont pas encore acquis un dévelop-
pement essentiellement mortel, lorsque la mort survient
par D’exaltation des premiers. La plupart des observa-
tions, et surtout les expériences sur 1’asphyxie des ani-
maux a sang chaud, des poissons et des balraciens que
jai rapportés plus haut, ne laissent aucun doute a cel
égard.

« L’immense différence qui existe entre le danger de
Pasphyxie par le gaz hydrogene et azole ou par l’acide car-
bonique est rendue bien plus évidente encore par l'expé-
rience. Un petit animal, tel qu’'un moineau, plongé dans
I'azote ou dans I'hydrogéne, en est-il retiré aprés trois,
qualre ou cing minutes, il est sans mouvement... Cepen-
dant, qu’'on lui fasse respirer de I'ammoniaque, qu’on
I'expose ensuite au grand air, il revient assez prompte-
aent a la vie; tout ressentiment de 1’asphyxie disparait
bientot. Mais un autre animal de méme espéce, de vigueur
et de volume égaux, a-t-il subi, une minute, cinquante-six,
quarante-cing secondes méme, l'influence respiratoire de
Pacide ecarbonique, vingt-huit fois sur trente il périra,
malgré quon le soumette rapidement & lodeur de 'am-
moniaque et a l'air aimosphérique. Cependant il n’était
pas encore privé de mouvement; il respirait encore, ses
membres étaient agités de convulsions. Que, §'il évite une
morl presque certaine, faible, languissant, couché sur le
coté, il exprime I’abatiement et la prostration vitale. A
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peine, au boutde quelques heures, d'un jour entier, a-(-il
recouvré quelques foreés et de la vigueur.

« Un vigneron vigoureux et jusque-la bien portant s’as-
phyxie en refoulant une cuve de raisins. Sa figure, 1é-
gérement tuméfiée, est trés-rouge; les yeux sont humides
et étincelants; la respiralion parait suspendue entiére-
ment, mais une glace, présentée sous le nez, se trouve
légérement ternie ; 'action du coeur et les pouls sont in-
sensibles. Le malade, traité convenablement, semble re-
naitre un instant par cette persévérance de soins ; on le croit
sauvé. Mais tantot le délire, tantdt le coma persistent. On
essaye de nouvelles stimulations, une saignée de pied,
I'application de seize sangsues aux tempes, des dériva-
tifs, ete.; vains efforts, le malade succombe aux accidents
secondaires, »

Collard de Martigny conclut de I'observation ci-dessus
que l’asphyxie par le gaz carbonique se complique sou-
vent d’accidents cérébraux sérieux et graves et différents
de ceux de l'asphyxie ordinaire.

« Je ne disserterai point longuement, continue l’auteur,
pour déterminer la nature de cette aclion sur I'économie
animale; je me conlenterai de reconnaitre, avec Berg-
mann et contre le senliment de la majeure parlie des au-
teurs modernes, qu’il affecle principalement el primitive-
menl les organes nerveux el cérébraux. Ei, en effet,
presque tous les symptomes qu’il provoque annoncent une
lésion profonde des fonctions encéphalgiques; le dévelop-
pement en esi rapide, les effets terribles et instantanes;
un collapsus général existe pendant la vie; aprés la mort, |
’extinction de toute irritabilité. Chaptal et Fodeéré me pa-
raissent admetlre implicitement ’opinion de Bergmann;
car les faits cilés dans les ouvrages de ces deux savants ne
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peuvent recevoir aucune autre explication raisonnable.

« Des différences nombreuses, irrécusables, essentielles,
dit en terminant Collard de Martigny, existent donc entre
’asphyxie par I'acide carbonique et celle que produisent
I’azote et I’hydrogéne.

« Et nous sommes obligés de reconnaitre dans le gaz
carhonique une propriété deléiére, active, prompte, éner-
gique et bien réelle. »

A loccasion des expériences de Collard de Martigny,
M. Roche a rappelé (Archives générales de médecine,
1827, tome X1V, page 223) les observations qui 1'ont con-
duit a celte triple conséquence :

1° Le gaz carbonique n’est pas seulement un gaz non
respirable, et son aclion n’est pas purement meécanique.

2¢ Elle est irritante.

3° Elle porte sur le cerveau.

Georget avait déja mentionné, en 1823, les accidents
cérébraux résultants de l'asphyxie incompléle produite
par les vapeurs du charbon,

Suivant Muller (1), lacide carbonique appartient
a la classe des acides délétéres; car il ne provoque
pas la toux, alors méme qu'on le respire en grande
quantité ; il narcotise et détermine Il’asphyxie, sans
aucun symptome de suffocation. L’air atmosphérique qui
en contient plus de 10 pour 100 ne tarde pas a causer
la mort. Tous les gaz délétéres font périr aussi les ani-
maux dans le sang desquels on en injecte une petite
quantité.

Les recherches plus récentes d’un physiologiste anglais,
Snow, semblent venir & I’appui de l'opinion de Collard

(1) Physiologie, page 216.
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de Martigny : des oiseaux et de petits mammiféres, ayant
été plongés dans un mélange gazeux composé de 24 par-
ties d’oxygéne, 59 parties d’azote et 20 parties d’acide car-
bonique, y succombérent assez rapidement ; mais 1a mort
fut encore plus promple dans une atmosphére un peu
moins riche en oxygéne ef ainsi composée : oxygéne,
19,75; azote, 74,25 ; acide carbonique, 6.

Celte derniére série d’expériences de Snow, comparée
ala premiére, ferait croire que, si 'augmentation de I’acide
carbonique doit élre admise comme une cause de mort
par 'air confiné, la diminution de la proportion normale
d’oxygéne contribue aussi, pour une notable part, a2 hiter
cetle fin funeste. Rappelons, & ce propos, que le méme
observateur a vu des oiseaux périr, en moins d’'une heure,
dans un mélange gazeux contenant 15 pour 100 d’oxygéne
et 85 d’azote, quoiqu’il eal pris la précaution d’absorber
l'acide carbonique au fur et a mesure de son exhalation,
et aussi de placer les animaux sous des cloches suffisam-
ment grandes pour leur permettre d'y vivre, durant deux
heures, quand elles étaient pleines d'air ordinaire. —
Voyez la nole de la page 208.

Aux expériences de Collard de Martigny, de Snow, etc.,
on oppose celles de MM. V. Regnault et Reiset. Ces ha-
biles expérimentateurs ont fait séjourner, pendant plu-
sieurs heures, des chiens et des lapins dans des cloches
dont l'air renfermait jusqu’a 23 pour 100 d’acide carbo-
nique, et ces animaux n’en auraient éprouvé aucun effet
appréciable, I1 faut ajouter cependant que le milieu dans
lequel ils étaient plongés contenait en méme temps 30 a
40 pour 100 d’oxygéne, et que ce gaz vivifiant était rendu
aux animaux a mesure qu’ils ’absorbaient. MM. Regnault
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et Reiset concluent « que la respiration des mammiféres
est possible dans de l'air trés-chargé d’acide carbonique,
pourvu que la quantité d’oxygeéne y soit en méme temps
considérable. »

Quant & nous, nous pensons que l’acide carbonique,
comme I'hydrogéne ou 1’azote, n’est qu’insuffisant ou im-
propre a la respiration et qu’il n’a pas d’action toxique ou
délétére direcle sur l'organisme. Lorsque l'acide carbo-
nique se irouve en quantité notable dans I’air inspiré, il a
pour effet : 1° d’arréter ou de géner le dégagement de
'acide carbonique du sang veineux; 2° d’introduire dans
les organes respiratoires, déja surchargés d’acide carbo-
nique, une nouvelle quanlité¢ de ce gaz qui est inhalé
avec 'air inspiré; 3° enfin d’empécher le sang d’absorber
de l'air dans le poumon, de s’oxygéner, en un mot, de
s'opposer a la substilution d’'un gaz a I'autre dans les glo-
bules sanguins; de telle sorte que I'acide carbonique, qui
est produit dans Porganisme, et celui qui est introduit
avec D’air respiré, finissent par s’accumuler oulre mesure
dans le sang, qui bientdt prend les caracléres du sang vei-
neux, impropre a I'entretien de la vie.

Or I'on sait qu'une diminution un peu considérable dans
I'oxygénation du sang est capable de causer la perte de
sensibilité et de contractililé qui constituent essentiellement
'anesthésie.

Ainsi, lorsqu’une cause mécanique, quelconque, s’oppose
a la libre entrée de l’air dans les poumons, ou lorsque le
milien gazeux qui entoure I'animal ne contient pas d’oxy-
géne ou n’en contient que des proporlions insuffisantes, l1a
sortie de ’acide carbonique du sang se trouve diminuée.
Le sang se débarrasse incomplétement ou ne se débarrasse
plus de ce gaz, dans son passage a travers les poumons ;
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alors, recevant peu ou point d’oxygéne et recevant tou-
jours de I’acide carbonique (produit incessant des com-
bustions de nufrition), il ne tarde pas a acquérir les qua-
lités du sang veineux. A cet état, il est impropre, ainsi
que I’a démontré Bichat, a enfretenir régulié¢rement les
fonctions nerveuses. Des troubles du ¢oté des organes des
sens surviennent et ouvrent le cortége des phénomeénes
d’asphyxie. Le sang veineux qui a perdu son pouvoir vi-
vifiant sur le systéme nerveux réagit d’ailleurs, par I'in-
termédiaire de ce systéme, sur les baltements du ceeur,
qui sont altérés dans leur énergie et dans leur rhythme.
La circulation capillaire, et nolamment celle des pou-
mons, devient embarrassée. Ces derniers phénomeénes,
conséquence immediale de la non-oxygénation du sang,
du trouble nerveux de la circulation pulmonaire, déler-
minent 'asphyxie.

Le cerveau cesse done d’agir lorsque le cceur lance au
cerveau un sang noir qui abolit I'action de cet organe,
Bichat a montré d’abord que le sang rouge n’est nulle-
ment capable d’altérer les fonctions cérébrales; il a prouvé
ensuite que le sang noir a réellement cet effet. Aprés avoir
fait beaucoup d’expériences, il est arrivé aux conclusions
suivantes : « Le sang noir agit sur le cerveau comme sur
le cceur, cest-a-dire en pénétrant le tissu de cet organe,
et en le privant par la de son exeilant naturel. C’est de la
méme manieére que meurent les autres organes. »

Ce n’est done point par une action propre et direcle sur
le systéme nerveux, ni sur le coeur, ni par la coagulation
de I'albumine que I'acide carbonique détermine les phé-
nomeénes d’anesthésie et d’asphyxie; ¢’est en augmentant
les proportions du carbone dans le sang, en transformant
le sang artériel en sang veineux incapable d’entretenir
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les propriétés vitales. 11 y a plus, c’est non-seulement
I'acide carbonique, mais encore toute la série des eorps
carbonés, volatils ou gazeux, qui est douée du pouvoir
anesthésique; plus ces corps sont carbonés, plus ils pos-
sédent ce pouvoir,

En effet, le carbone est I'un des éléments constants, qui
- se trouvent dans toules les substances reconnues comme
anesthésiques. Ainsi :

TR S ST RS = (10 Hio
L’oxyde de carbone.c..vevvvevveee. = € O
L’acide carbonique......vv0v.0.0. = €2 02
L’éther sulfurique......c..ov0vuus = Cf 0 H5
Le chloroforme......cev0v0vvvse = G H CB

L’alcool présenle la composition suivante :

CARBOME. o scatd susisian: & 5 s s aiE Whsta 5267 = (4

e e A AR 12,00 = HS6

Oxygene.......ooeaiieaninnes 34,43 = 02
100,00

-~ Le carbone est donc le seul et unique principe, auquel
il faut rapporter les phénomeénes d’excitation et d’anes-
thésie, qui se manifestent et se suceédent dans I'emploi de
toutes les substances dites anesthésiques. (M. Ozanam.)

Déja, en 1856, un chimiste distingué, M. S. Dumoulin
(la Science pour tous, p. 398) avait émis I'idée que « plus
les corps contiennent de carbone et d'une élimination plus
facile, plus leurs propriétés anesthésiques doivent élre
puissantes. »

Suivant quelques auleurs, I'éther sulfurique n’agirait
comme anesthésique qu’aprés s'étre décomposé en gaz

19
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acide carbonique, et précisément parce qu'il se décompose
ainsi :

Il briile en prenant I'oxygéne qui, sans celte combus-
tion, servirait & produire I’hématose.

En d’autres termes, quand on respire de 1’éther, il se
décompose dans le lorrent circulatoire, et cette décompo-
sition, qui n’est autre qu’une combustion, donne lieu a la
formation abondante de gaz acide carbonique.

Cependant il résulte d’expériences faites avec beaucoup
de soin par MM. Lallemand, Perrin et Duroy, que I’al-
cool, I’éther, le chloroforme, etc., inhalés, ne sont point
décomposés ni détruits dans I’économie ; qu’ils sont exhalés
en nature par les voies respiratoires, urinaires, par la
peau, elc.

Mais en admettant avec ces observateurs éclairés, que
les agents dont il s’'agit ne sont point décomposés dans
’économie, il n’est pas moins vrai que les anesthésiques
sont des corps trés-chargés de carbone, et il se peut trés-
bien que, par leur grande volatilité, ils puissent impres-
sionner de prime d’abord et directement les cenires ner-
veux.

Suivant MM. Ville et Blandin, la vapeur d’éther, en pé-
nétrant dans le sang, y acquiert une force de tension en
rapport avec la température du liquide dissolvant. Dés
lors I'éther tend a se substituer a ’acide carbonique préa-
lablement dissous dans le sang, et une partie seulement
de ce gaz, ainsi déplacée et en excés, s’échappe par la
surface pulmonaire au moment de I’expiration.

La physique enseigne que, en pénétrant dans le sang par
inspiration, les vapeurs anesthésiques laissent introduire
moins d’air, moins d’oxygéne qu’il n’en pénétre a I’étal
normal. (M. Robin.)
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MM. Ville et Blandin ont établi, en 1847, que (1),

Pendant I’éthérisation, I’air expiré renferme moilié plus
d’acide carbonique que dans I’élat normal, et que 1’exhala-
tion d’acide carbonique augmente a proportion que la sen
sibilité s’affaiblit, et diminue a mesure que la sensibilité
revient.

Poici le résumé des expériences qui ont conduil & ce
résultat :

Acide carbonique Acide Proportion
produit carbonigque de 'éther Duree
Expe- pendant produit contenu de
riences. la respiration pendant dans I'inhalation.
normale. 'anesthésie. I'air inhalé.
1 2,41 4,84 6,70 930"
2 3,05 4,38 12,17 s
3 2,79 3,11 12,00 4,00
4 1,36 3,32 12,68 4,00
5 2,04 4,42 14,11 2,30

Il est facile de voir, en suivant les colonnes, que, pen-
dant 1'éthérisation, le poumon rejette une quantité d’acide
carbonique qui peut aller au double de ce qui est rejeté
pendant la respiralion normale. (M. Ozanam.)

Les vapeurs d’éther ou de chloroforme inspirées en
quantité suffisante, avec 1’air atmosphérique pour produire
'anesthésie, s’opposent, d'une part, 4 I’exhalation et a la
sortie normale du gaz carbonique du sang veineux, mais
encore a l'imprégnation du sang par une quantité d’air
aussi considerable que dans I’élal normal et a la transfor-
mation du sang noir en sang rouge. De plus, non-seule-
ment elles laissent dans le sang le gaz carbonique qui
peut s’y trouver, mais elles ajoutent par leur décomposi-

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences.
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tion une quantité nouvelle et considérable d’acide carbo-
nique dans le sang.

Les autopsies opérées a la suite d’empoisonnement par
I'éther ont fait voir que 1’élat des organes cst celui qu’on
observe a la suite des asphyxies; le sang est noir, fluide,
et il engorge les poumons, le foie, la rate, et enfin toul le
systéme vasculaire a sang noir. (M. Robin.)

MM. Béraud et Gosselin ont vu plusieurs fois, dans des
autopsies, un deégagement spontané de gaz carbonique
dans le sang (1).

Voulant savoir quels phénoménes physiologiques pré-
céderaient la mort par asphyxie et se produiraient aux
doses insuffisantes pour la déterminer, M. Ed. Robin a
étudié I'influence exercée chez les divers animaux par
une diminution d’oxygéne graduellement porlée jusqu’a
la suppression compléte. 1l se trouve que non-seulement,
comme on Je savait déja, la combustion du sang est, dans
tous les animaux, essenlielle a activité de la vie, mais
encore que, dans tous, la quanltité de vie est en proportion
de la quantité de combustion qui s’y est opérée.

« Par son action sur les centres nerveux, I'inhalation des
gaz carbonés, celle des vapeurs d’éther ou de chloroforme
anéantit la sensibilité. Ces vapeurs placent I’homme el les
animaux dans une sorte d’ivresse rapide et momentanée;
la peau perd sa sensibilité, les organes des sens devien-
nent ensuite insensibles a leurs exeitants naturels; 1'or-
gane de Pouie est celui qui s’endort le dernier. 1l arrive
souvent que le palient auquel on pratique une opeéralion
douloureuse entend ce qu'on dit autour de lui, et méme
voit confusément I'opérateur, bien qu’il n’ait pas la con-

(1) M. Béraud, Physiologie, page 290.
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seience de ce qu’on lui fait. Quelquefois il semble exprimer
de la douleur par des cris ou par des contractions dans
les muscles du visage, et cependant il ne se souvient plus
derien au réveil. Lorsque 1’éthérisation ou la chloroforma-
tion est compléte, les muscles sont devenus laches, leur
contractilité s’est amoindrie, et, lorsqu’en les coupe, ils se
rétractent bienmoins que dans I’état normal.Lorsqu’un ani-
mal est profondément plongédansle sommeil de I’éther ou
du chloroforme, on peut constater que les excitants les
plus énergiques sont incapables de susciter des contrac-
tions dans les muscles du trone ou des membres (l'exeita-
tion, en effet, n’est pas sentie). Les muscles intérieurs,
animés par le grand sympathique, perdent plus tard la
contractililé ; ils répondent encore aux excitanls qui portent
sur la membrane muqueuse, alors que les muscles exte-
rieurs y sont devenus insensibles. » (M. Béclard.)

L’inhalation des anesthésiques (chloroforme, éther sul-
furique, amyléne) et celle des gaz carbonés font subir au
systéme nerveux des modifications fonctionnelles qui se
traduisent principalement par une anesthésie plus oun
moins profonde. Mais, selon MM. Lallemand, Perrin et
Duroy, les différences qui se manifestent dans les effets
produils établissent une ligne de démarcation entre ces
deux ordres de substances sous le rapport de I'action phy-
siologique.

« Les anesthésiques agissent, disent ces observateurs,
primitivement et directement sur 1’axe cérébro-spinal, 1ls
abolissent successivement la sensibilité et 1a motricité de
la moelle épiniére, des racines nerveuses et du bulle ra-
chidien. Ils s’accumulent dans les centres nerveux en
proportion considérable. I1 est alors naturel d’admettre
que Pimprégnation de la matiére nerveuse par les anes-

19.
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thésiques est la cause déterminante matérielle des trou-
bles progressifs produits dans les foncltions du systéme
nerveux. |

« Le gar carbonique, au contraire, exerce primitive-
ment une influence spéciale sur le liquide sanguin. L’a-
cide carbonique donne au sang artériel des qualilés appa-
rentes du sang veineux ; l'oxyde de carbone altére I'état
et les propriétés "des globules du sang, qu’il empéche de
se modifier dans le systéme capillaire.

« Les fonctions du sysiéme nerveux ne sont pas perver-
ties aussi profondément par l'influence nuisible du sang
ainsi altéré qu’elles le sont par 'action des anesthésiques.
En effet, I’acide carbonique et I'oxyde de carbone ne par-
viennent pas a abolir complélement la sensibilité et la
motricilé de la moelle et des nerfs.

« I1 nous semble done que les phénomenes d’anesthésie
développés par I'inhalation de ces deux gaz doivent étre
regardes comme le résullat secondaire des alléralions sur-
venues dans la constitulion du fluide sanguin.

« En résumé, disent ces auleurs, les anesthésiques dé-
priment et éleignent les fonclions du systéme nerveux :
leur action progressive suspend ensuile la respiralion, qui
est sous 'influence de la moelle allenzée. Ils déterminent
donec une anesthésie primilive ou directe et une asphyxie
conséeulive ou indirecte.

« L’acide carbonique et les gaz carbonés modifient les
propriétés du liquide sanguin et 'empéchent d’entretenir
I'innervation. Ils produisent primitivement I'asphyxie, ou
font obstacle aux actes de I’hématose, et ils déterminent
une anesthésie conséculive ou indirecte. »

Déja, un savant illustre, des plus justement estimeés,
M. Flourens, avait dit : « Il y a un rapport réel, une ana-
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logie marquée entre 1’éthérisation et I'asphyxie; mais,
dans I’asphyxie ordinaire, le systéme nerveux perd ses
forces sous l'action du sang noir, du sang privé d’oxy-
géne; et, dans I'éthérisation, le systéme nerveux perd
d’abord ses forces sous l'aclion directe de I’agent singulier
qui la détermine. C’est 1a qu’est la différence. »
Cependant, si 'on admet, ainsi que nous l'avons vu
plus haut, que les vapeurs du chloroforme, d’éther,
d’amyléne sont des gaz carbonés, que ces gaz agissent
par le carbone qu’ils contiennent, que 1’éthérisation intro-
duit dans le sang une quantité considérable d’acide carbo-
nique, on aura peine a se rendre raison de la distinction,
faite par les auteurs de I'intéressant travail que nous venons
de citer, des anesthésiques vrais et des pseido-anesthésiques;
il ne doit y avoir de différences que dans le degré plus ou
moins grand de rapidilé ou d’intensité des effets résultants
des proportions du carbone, du degré de concentration, de
volatilisation ou d’absorption de I’agent anesthésique.
Peut-étre ces différences ne tiendraient-elles qu’a la
grandevolalilité de I’agent, I’éther, chloroforme, tandis que
le gaz carbonique est fixe; car, suivantM. Ed. Robin, aucun
anesthésique n’exerce par lui-méme d’aclion sur le systéme
nerveux ; l’aclion est toujours exercée sur le sang, el c’est
ce fluide modifié, qui modifie ensuitle ’action nerveuse.
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TROISIEME PARTIE.

THERAPEUTIQUE.

DES APPLICATIONS DE L'ACIDE CARBONIQUE A LA
THERAPEUTIQUE.

Considérations générales,

Dans les chapilres qui précédent, nous avons exposé
minutieusement el en détail les diverses propriétés phy-
sigques et chimiques du gaz earbonique; nousavons insisté
a dessein sur I'action physiologique qu’exerce cet agent
sur les divers systémes d’organesainsi que sur leurs fone-
tions et sur le role qu’il remplit dans 1'économie des ani-
maux.

Car c’est de I'étude etde I’examen raisonné de ces faits
fondamentaux que doivent ressortir les applications utiles
de cet agent a la thérapeutique.

‘Si I'on examine, dans leur ensemble, les faits nombreux
que nous avons énuméres, les propriétés physiques, chi-
miques et physiologiques de I'acide carbonique, on verra
bientot que les applications de cet agent a I'art de guérir
doivent éire nombreuses el variées, et que 1’acide carbo-
nique est appelé a prendre une place importante parmi
les agents les plus utiles et les plus précieux de la théra-
peulique. .

En effet, 1° il est un excitant énergique du systéme
périphérique ; il rappelle a la peau la chaleur el la vie,
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il détermine une abondante transpiration, ou il la rétablit
lorsqu’elle est supprimeée.

20 Appliqué & la surface des plaies et des uleéres, il
apaise et diminue la douleur par ses propriéiés analgésiques
et sédatives ; il calme et diminue les douleurs nerveuses
et rhumatismales ; il constitue un agent anesthésique des
plus précieux ; il apaise promplement les souffrances
causces par diverses affections, notamment celle du col et
du corps de Putérus; il facilite la résolution des engor-
gements de cet organe.

3¢ Comme anliseplique et désinfectant, il assainil promp-
tement les plaies et les ulcérations de mauvaise nalure;
ses propriétés antiputrides le rendent trés-utile dans les
fievres lyphoides et pernicieuses, et dans les affections
résultant de résorplions purulentes.

- A 11 hite et favorise notablement la cicafrisation des
plaies. _

50 Comme excitant du systéme vasculaire, il rappelle les
flux menstruel, hémorroidal, lorsqu’ils sont accidentel-
lement supprimés.

6° Comme agent chimique, il tient en dissolution, a 1’état
de bicarbonate, I’élément calcaire qui constitue les os, il
sert a leur renouvellement et & la formation du cal.

I1 attaque et décompose les phosphates et les urales qui
forment la base des caleuls vésicaux, des concrétions goul-
teuses, de la gravelle, ete. 11 peut étre avantageusement
employé conire ces maladies.

7° Administré sous la forme d’inhalation et mélangé avee
Iair ou la vapeur d’eau, ou en dissolution dans I’eau, il est
souvent trés-utile contre certaines affections ou ulcé-
rations du larynx, des voies respiratoires et du poumon.

8 Dissous dans I’eau et ingéré sous la forme d’eau ga-
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zeuse, 1l stimule I'appétit, favorise la digestion et constitue
une boisson hygiénique et trés-salutaire.

Telles sont, enpeu de mots, les propriétésthérapeutiques
geneérales du gaz acide carbonique et les applications
principales que ’expérience a déja indiquées et confirmées
pour la plus grande partie.

Ainsi que nous I'avons déja dit (page 46), I'acide carbo-
nique ne fait qu’entrer chez nous dans le domaine de la
thérapeutique ; mais il ne tardera pas a prendre la place
importante qu’il deit y oecuper.

Aujourd’hui les propriétés physiologiques et thérapeu-
tiques de I’acide carbonique sont mieux connues ; les cir-
constances dans lesquelles I'administration de ce gaz peut
étre tentée avec une légitime espérance de succés sont bien
déterminées ; on peut donc faire usage, d'une maniére ra-
tionnelle et avec une entiére sécurité, de ce précieux agent.

Au surplus, de méme qu’ll est arrivé pour I’antimoine,
pour I’émétique, pour la vaccine et 1'éthérisation, les effets
thérapeutiques du gaz carbonique ont été exaltés, exagérés
par les uns, niés ou dépréciés par les autres; mais, quoique
cet agent médicamenleux ne doive assurément pas élre
considéré comme une panacée, néanmoins il produit
sur I'économie des effets trés-remarquables; il a souvent
opéré des guérisons inespérées de maladies qui avaient
résisté a d’autres médications trés-rationnelles.

Nous allons étudier successivement les applications dont
I’'acide carbonique est susceptible pour le traitement ‘1°
des maladies externes et chirurgicales, 2° des maladies
des organes, dela digestion, dela respiration, du systéme
nerveux, des organes génito-urinaires, ele.
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LIVRE PREMIER.

MALADIES EXTERNES ET CHIRURGICALES.

CHAPITRE PREMIER.

PLAIES, ULCERATIONS, SUPPURATIONS, ETC.

Le gaz carbonique posséde des propriétés importantes el
bien précieuses pour le traitement des plaies et des ulcé-
rations.

Il est tout a la fois analgésique, anesthésique, désinfec-
tant, cicatrisant et résolulif.

1° Il est analgésique, c'est-a-dire qu'il diminue, apaise
ou engourdit 1a douleur.

20 ]l désinfecte les plaies de mauvaise nature et diminue
1a mauvaise odeur de la suppuration.

3e 11 favorise puissamment la cicatrisation des plaies et
des ulcérations, il les fait sécher promptement; il modifie
et améliore la nalure et les qualités du pus; il accélére la
guerison.

&e 11 est résolutif, c’est-a-dire qu’il a la propriété de
favoriser la résolution d’engorgements et de lumeurs de
nature diverse.

4. Action analgésique,

Les propriétés analgésiques du gaz carbonique sont
connues depuis longtemps.

Nous avons déja cité Pline le Naturaliste, qui rapporte



298 ANALGESIQUE.

que les vapeurs produites par la poudre d’un marbre
d’ﬁgypte, arrosé avec du vinaigre, ont la propriété d’apaiser
et de calmer les douleurs les plus vives (1).

Nous avons aussi mentionné les expériences faites a ce
sujet par Pervical, Ingenhousz, Priestley, Beddoés, M. Vers
niére, etc. Yoyez page 162 ef suivantes,

Voiei ce qu’éerivait, en 1794, Ingenhousz :

« Appliquez, dit Ingenhousz & Beddoés, sur votre doigt
un vésicaloire, pour meltre & nu la peau sensible : le
contact de l'air vous fera éprouver de la douleur; placez
alors votre doigt dans lair vital (oxygéne), la douleur
augmentera, et, si vous I'exposez dans l'air fixe (gaz car-
bonique), la douleur diminuera ou cessera. »

C’est alors que Beddoés inslitua les expériences sui-
vantes :

1° L’épiderme d’un vésicaloire appliqué sur le doigt fut
coupe dans l'acide carbonique, aprés que toute action des
cantharides eut cessé ; point de douleur.

20 Un second vésicatoire fut ouvert a 1'air libre; dou-
leur vive. Dans une vessie remplie d’acide carbonique, la
douleur cesse hientot.

3¢ Un troisiéme vésicaloire fut dénudé et placé dans
I'oxygéne : la douleur fut telle, que le sujel croyait qu’on
avait jeté du sel sur la plaie. Dans I’acide carbonique, la
douleur cédait tout a fait dans I'espace de deux minufes,
pour reparaitre aussitot que la partie dénudée était re-
placée sous l'influence atmosphérique.

M. Salva, ayant répété sur lui méme l'expérience de
Beddoés, trouva que I’action analgésique du gaz n’était pas

(1) Voyez page 162,




CALME LA DOULEUR. 229

aussi rapide que Beddoés ’avait annoncé, Mais M. Salva
dit aussi qu’il était resté de l'air atmosphérique dans le
manchon qui avail servi a son expérience (thése, p. 15),
et la présence de l'air a di certainement diminuer ’ac-
tion analgésique du gaz carbonique.

- Percival, qui, d’aprés les conseils de Priestley, avait es-
sayé d’administrer le gaz carbonique dans divers cas d’ulcé-
rations, en fit usage sur lui-méme; ayant un aphthe ulcére
a la pointe de la langue, il trouva un grand soulagement
dans I'application de I'air fixe a la parlie affectée, tandis
que tous les autres remédes étaient restés sans effet : il
lenait sa langue au-dessus d’un mélange effervescent de
sous-carbonate de polasse et de vinaigre, d’ou se déga-
geait en abondance du gaz carbonique ; et, comme ce bain
gazeux apaisait toujours la douleur et ’enlevait presque
foujours a coup sur, il y revenait toutes les fois que le
tourment causé par 1'uleére était plus grand qu’a l'ordi-
naire.

John Ewart, de Bath, a publié, en 1794 (1), la relation
de deux cas de tumeur ulcérée du sein, dans lesquels
'acide carbonique, appliqué a 'aide d’une vessie main-
tenue sur la plaie, a calmé des douleurs trés-intenses et,
de plus, a modifié trés-avantageusement des plaies can-
céreuses.

« En 1834, Mojon (2), professeur & Génes, proposa de
nouveau les insufflations d’acide carbonique pour com-

(1) M. Follin en a donné le résumé dans son mémoire sur
Yanesthésie locale par 'acide carbonique. (4rchives générales
de médecine, novernbre 1856, page 608.)

(2) Bulletin général de thérapeutique, tome VII, page 350,
1834, *

20
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battre les douleurs vives et poignantes qui se montrent
souvent quelques heures avant 1'apparition du flux men-
struel chez des femmes alteintes d’aménorrhée incom-
plete.

Nous parlerons en détail da mémoire de Mojon dans
Particle consacré particuliérement aux maladies des or=-
ganes génilo-urinaires.

Dans ce dernier temps, de nouveaux faits sont venus
s’ajouter a ceux qui avaient été recueillis par les anciens
et confirmer les opinions émises par eux.

A la suite de nos communications a I’Académie des
sciences et a 1'Académie de médecine, 1854-1855, de
" nombreuses expériences, de nouvelles observalions, des
fails trés-intéressants vinrent s’ajouler a ce que I'on savait
déja sur ce sujet.

M. Simpson, d’Edimbourg, fit, I'un des premiers, des
applications réguli¢res du gaz carbonique aux usages thé-
rapeutiques, spécialement dans le traitement des affeclions
de 1'utérus et des maladies des organes sexuels chez la
femme (1). Les injections vaginales du gaz carbonique ont
procuré un soulagement immeédial et la guérison compléte
des malades. (Voyez, plus loin, Maladies de l'ulérus.)

Dés que les recherches de M. Simpson furent connues
en France, elles furent reprises par plusieurs chirurgiens,
enlre autres par MM. Follin, Maisonneuve, Broca, De-
marquay, etc., qui vinrent tour a tour communiguer a la
Société¢ de chirurgie, ou publiérent dans les journaux
de médecine de 1'époque, les résultats qu’ils oblenaient,

(1) Gazelte des hopitaux, 1856, page 478, — Gazette hebdo-
madaire, 1856, page 755. — Union médicale, 13 septembre
1836. :
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M. Follin a employé les injections d’acide carbonique,
d’aprés les indications de M. Simpson, sur trois malades,
dont deux étaienl affeclées de cancer de 1'utérus et le
troisiéme d’un cancroide de l'oreille. Dans ces trois cas,
la douleur a élé supprimée trés-promplement. Le contact
du gaz causait une légére chaleur (1).

Dans I'une de ces expériences, la malade, qui éprouvait
des douleurs trés-violentes a 1'utérus, déclara, au bout de
quelques secondes de I'injection du gaz carbonique, qu’elle
ne souffrait plus. On renouvela, les jours suivants, les in-
jections, et chaque fois les douleurs furent suspendues
presque instantanément (2).

Depws lors, d’autres essais ont élé faits par plusieurs
chirurgiens des hopitaux avec des résullats qui confirment
les bons effels de celte médicalion. Voici, entre autres,
quelques-uns des fails constatés par M. Maisonneuve a la
Pitié (3).

L’acide carbonique a été employé par M. Maisonneuve
de deux maniéres; en douches et en applications con-
linues.

Trois malades ont été traités par les douches; le pre-
mier est un homme affecté d'un cancroide de la paupiére
inférieure et du front et d'une névrose partielle du frontal
el des os propres du nez; cet homme souffrait cruelle-
ment et était privé de sommeil depuis longlemps. Apreés
une premiere douche, les douleurs disparurent, le som-
meil fut paisible durant toute la nuit. Le lendemain et le

(1) Gazelle des hopitaux, 1856, page 492.
(2) M. Follin, Archives générales de médecine, 1856,
ome 2, page 608.
(3 Gazelte des hopitaux, 1856, page 502.
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surlendemain, les douches ont été répéiées avec le méme
résultat.

Le second malade, portait un cancer de la moitié
inférieure de la face et supériecure du cou, avec fistule
sous-mentonniére ; il élait d’'une sensibilité excessive, il
pleurait et gémissait sans cesse. La douche, pratiquée
par 'ouverlure fistulaire, a supprimé en grande partie la
douleur. Le lendemain malin, le malade était d’une
tranquillité remarquable, relativement a son état ha-
bituel.

La troisiéme épreuve de ce genre a été faite chez une
femme affectée d’un cancer de 'utérus. L’effet de 1'acide
carbonique a été chez elle instantané : l'injeclion, prati-
quée au moyen d’une canule introduile dans le vagin, a
immédialement produit du soulagement.

D’autres malades ont été traités par I'application con-
tinue d’acide carbonique.

Le gaz était introduit dans un manchon en caoutchoue
qui enveloppail hermétiquement le membre.

Un homme atteint d'un phlegmon étendu du membre
inférieur était, a la date de la communication, depuis
trois jours soumis & ce nouveau mode de pansement. La
plaie marchait franchement vers la guérison ; les douleurs
avaient presque complélement disparu.

Chez un deuxi¢me malade, auquel M. Maisonneuve
avait pratiqué la désarticulation carpo-métacarpienne du
pouce pour une tumeur cancéreuse ulcérée, et qui
avait vu se produire consécutivement un phlegmon de
I’avant-bras ; dés la premiére application de ce pansement,
la douleur a cessé, le sommeil est revenu et la plaie a
pris un meilleur aspect.

On a fait aussi la remarque que, chez ces malades, I'ap-
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plication continue du gaz acide carbonique a compléle-
ment supprimé 'odeur pulride de la suppuration.

M. Ch. Bernard, suppléant de M. Andral a I’hopital de
la Charité, a fait aussi plusieurs expériences sur les effets
du gaz acide carbonique employé contre diverses affec-
tions graves de 'ulérus, cancers, métrites chroniques, ele. ;
nous rapporterons plus loin, dans l'article spécialement
consacré aux maladies de I'utérus, les faits observés par
M. Ch. Bernard.

En voici les conclusions :

« De ces tentatives on peut conclure que les injections
d’acide carbonique ont une action anesthésique locale in-
contestable. Elles ont, en effet, dans lous les cas quiviennent
d’élre rapportés, diminué rapidement les douleurs utérines,
dépendant soit d'un engorgement simple, soit d’un cancer
du col. C’est1a un fait pratique qui a son imporlance.

« Les accidents généraux qui se sonl manifestés chez
quelques malades ont été {rés-légers en général, et dans
un cas seulement on a da interrompre le traitement (1). »

M. P. Broca essaya également le gaz acide carbonique
dans son service a 'hopital de la Charité, une premiére
fois sur un malade atteint d’'une cystite chronique. Ce ma-
lade, sur lequel on avait vainement épuisé, en quelque
sorte, les ressources de la thérapeutique pour calmer les
vives douleurs qu'il éprouvait a la vessie, ne pouvait gofl-
ler aucun repos et élait tourmenté du ténesme vésical le
plus inlense. Des injections de gaz acide carbonique furent
lentées, et les douleurs se calmérent, diminuérent el per-
mirent au malade de prendre, la nuit, quelques inslants de
repos, ce qui ne lui était pas arrivé depuis fort long-

(1) Gazelle des hopitaux, 1857,

20.
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temps. Yoyez le chapitre relatif aux maladies de la vessie.

Un malade entré & I'hopital de la Charité, dans le ser-
vice de M. Broca, pour une brilure de toute la main au
deuxiéme et au troisiéme degré, faite par le gaz a éclairage,
fut traité ainsi qu’il suit : on introduisit la main entiére et
une partie de 'avant-bras dans une vessie remplie de gaz
acide carbonique ; les douleurs si vives, si cuisantes se
calmérent aussitél el cesserenl jusqu’a ce que le gaz edt
enlierement épuisé son action. fbid.

« Nous avons vu employer I'acide carbonique une autre
fois, dil M. Le Juge (1), chezune jeune femmede vingl-quatre
ans, dont la menstruation était difficile et trés-douloureuse,
el qui, aux approches de ses régles, chaque mois, éprou-
vait des douleurs lelles, qu’elle se roulait par lerre. L'acide
carbonique a trés-bien réussi chez cette femme; les dou-
leurs onl disparu ou ont été bien légéres, et le sang est
apparu sans efforts el dans la quantilé ordinaire. »

« Dans les mélrites chroniques, ou il a été ems-
ployé, le gaz carbonique a constamment diminué les
douleurs qui avaient résisté a toutes les autres médi-
calions tenlées en vain, Il a réussi également dans les
différentes formes d’engorgement du col de 1'utérus, dans
les engorgements hyperirophiques (hypertrophie, conges-
lion de quelques auteurs); dans les engorgements avec
induration (méltrites chroniques) ; dans ceux avee ramol-
lissemenl, tous accompagnés de vives douleurs qui ont
loujours élé calmées par 1'acide carbonique, et, dans plu-
sieurs cas, cel agent a eu, en oulre, une action résolutive
sur ces engorgements (2), »

(1) M. Le Juge, Thése, 1858, page 29. .
(2) Ibid., page 30.
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Voici les conclusions que M. Le Juge tire des nom
breuses observations dont il a été témoin dans les affections
graves de l'ulérus :

« Les effels immeédials du gaz acide carbonique ont été
de calmer des douleurs parfois trés-vives chez certaines
de nos malades : quelques-unes en ont éprouvé la cessa-
tion aussitot la premicre injection. L’effet anesthésique,
tantOt se mainlenait toule la journée pour disparaitre vers
le soir, la malade prenait alors une seconde injection, et
le bien-étre recommencait pour durer jusqu’au lendemain
matin ; tantot la durée anesthésique du gaz n’était que de
quelques heures. Quelques-unes ont pris trois injections
gazeuses par jour; la disparition des douleurs a été plus
rapide el plus permanente chez celles-1a. La difficulté a
consisté d’avoir un appareil qui laissit échapper le gaz
d’'une maniére continue; cette indication remplie serait
précieuse pour 'emploi de cet agent médicamenteux dans
la thérapeulique.

« Les effets anesthésiques du gaz acide carbonique ont
toujours été promptement obtenus dans tous les cas ou
nous I’avons vu employer (1). »

Les faits nombreux et authentliques que nous venons de
rapporter établissent, d'une maniére inconteslable, les
propriétés analgésiques du gazcarbonique, c’est-a-direqu’il
diminue, apaise ow suspend lesdouleurs, el que I’'emploi
de cet agent est de la plus haute utilité, pour épargner
aux malades des souffrances atroces, qui caractérisent de
cruelles affections, dont I’art médical n’a pu encore triom-
pher jusqu’a ce jour.

Et n’est-ce pas déja un immense résultat que de

(1) M. Le Juge, page 24.
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pouvoir épargner ces cruelles souffrances aux malades ?

« Le role que joue la douleur dans les maladies est
plus important que beaucoup de pathologisies ne le pen-
sent. A lui tout seul, I'élément douleur est une cause
puissante de maladie; en combattant, en délruisant cet
élément, on fail souvent cesser les accidents les plus
graves (1). »

D’ailleurs, le but de notre art ne doit-il pas étre, avant
tout, de calmer la douleur? Le malade qui ne soufire plus
se eroit 4 moitié guéri.

Dans plusieurs essais lentés sur le tégument sain et
revétu de son épiderme, par MM. Demarquay, Follin,
Verneuil, on n’a pu obtenir l'insensibilité des parties
par D'application locale du gaz.

M. Demarquay n’a pu produire 'anesthésie de la peau
pour pratiquer une cautérisation dans un cas de névralgie
seiatique. Il en fut de méme d’injections dirigées dans la
bouche d’'un malade, auquel il devait ouvrir un abeés
considérable. 11 a encore fait des injections dans le rectum
de malheureux malades affectés de cancer; dans un cas
il a obtenu du soulagement.

11 est évident que l'action du gaz doit étre moins
prompte, moins puissante sur un épiderme dur, épais,
que sur les points ot la peau est fine, souple et dclicate.

I1 est bien démontré, du resle, que l'acide carbonique
agit avec beaucoup plus d’efficacité sur les surfaces
dénudées que sur celles qui sont recouvertes de leur tégu-
ment.

L’analgésie de la peau recouverte de son épiderme est
done, en général, assez difficile & obtenir ; ee qui tient

(1) MM. Trousseau ef Pidoux, tome II, page 152.
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probablement au faible pouvoir absorbant du tégument
sain ; c¢'est dans ces circonstances qu’il est utile de mélan-
ger le gaz a la vapeur d’eau chaude.

L’intégrité de la peau ou des téguments n’est pas tou-
jours un obstacle a I'action du gaz carbonique. Il en est
de nombreux exemples; M. Demarquay a obtenu un
grand soulagement de 'emploi du gaz, dans des cas de
névralgie ulérine, sans aucune altération de 1’organe.

Il ne faut done pas admetire que l'acide carbonique
ne puisse étre d’aucune utilité pour calmer les douleurs,
lorsque la peau n’est pas ulcérée. On a vu souvent,
ainsi que nous I’avons dit, des douleurs névralgiques trés-
vives disparaitre, comme par enchantement, en pénétrant
dans le bain de gaz.

Du reste, on augmente considérablement l'action du
gaz carboniquesur lapeauen le mélangeant ade la vapeur
d’eau.

Il se pourrait bien aussi que 'acide carbonique, sans
action sur la peau saine, a I'état de sensibilité normale,
réussit & calmer des hyperalgésies tégumentaires, sur-
tout dans les régions recouvertes d’'un épiderme (rés-
mince,

Le symptome douleur a des pointsde départtrés-variés;
'action du bain ou de la douche de gaz carbonique étant
éminemment une action locale et superficielle, on com-
prend facilement qu’il ne puisse calmer des douleurs dont
Porigine est profonde.

En résumé, si lacide carbonique ne produit pas tou-
jours du soulagement, il est incontestable que, dans la
grande majorité des cas, il réussit a calmer les douleurs,

~celles méme qui sont liées 4 une dégénérescence cancé-
reuse.,
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2. Action anesthésique.

Dans une note fort intéressante, ayant pour ftitre : De
Uacide carbonique en inhalation comme agent anesthé-
sique efficace et sans danger, pendant les opérations chi-
rurgicales, par M. Ch. Ozanam (1), on lit ce qui suit :

« J'avais a ouvrir, dil Pauteur, un abeés profond chez
un jeune homme; je me servis, pour ’endormir, d’un
mélange de trois quarts d’acide carbonique et d'un quart
d’air atmosphérique.

« Ce mélange, conlenu dans un sac de caoutchoue de la
capacité d’environ 25 litres, fut disposé de telle maniere
que le malade put le respirer en meéme temps quune
certaine quantilé d’air exlérieur.

« Le sommeil fut oblenu au bout de deux minutes en-
viron, et pendant ce temps j'observai deux phénoménes
particuliers : 1° 'accélération du mouvement respiratoire ;
20 une sueur abondante du visage.

« Le malade élant endormi, je fis I'incision sans que le
malade fit le moindre mouvement ou proférat la moindre
plainte, Il y avait done insensibilité compléte. Je fis inter-
rompre I'inhalation et donner le dernier coup de bistouri;
mais alors celui-ci fut ressenli d’une maniére trés-suppor-
lable, et le malade recouvra immédiatement connais-
sance. — Voyez pages 186-190 el suivantes.

3. Action antiseptigue et désinfectante.

L'un des eflets les plus constants et les plus précieux du
gaz carbonique, c¢’est d’enlever la mauvaise odeur des

(1) Comptes rendus de I’ Académie des sciences, 2 juin 1862,
et Gazette hebdomadaire, 1862, page 379.
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plaies, de les désinfecter, de les nettoyer, enfin d’améliorer
la nature de la suppuration.

L’action désinfeclante et réparairice de I'acide carbo-
nique fut connue en méme temps que son action analgé-
sique. Nous avons dit que, d’aprés les conseils de Priestley,
Percival 1'essaya avecsuccés conlire le cancer et des ulcé-
rations sordides. Voici d’ailleurs textuellement le passage
de la letire du chirurgien anglais & Priestley (1).

« On peut raisonnablement inférer que l'air fixe sera
également utile, si on l'applique extérieurement aux ul-
céres sordides; et I'expérience confirme cette conclusion,
Cet air, appliqué méme A un cancer, a adouci la sanie,
modéré la douleur et produit une meilleure digestion.
Les cas que j’ai en vue sont maintenant dans 1’hopilal
Manchester, sous la conduite de mon ami, M. White.

« Deux mois se sont écoulés depuis que j’ai éerit ces
observations (mai 1772). Le progrés des cancers semble
éire arrélé par lair fixe, mais il est a craindre qu’on n’en
obtienne pas la guérison. On peut cependant regarder
comme une acquisition précieuse un reméde palliatif dans
une maladie aussi désespérée et aussi dégoiitante, »

D’autres chirurgiens anglais répélérent les expériences
de Percival. Mathieu Dobson exposa dans un traité spécial
les avantlages de l'acide carbonique dans les affections
compliquées d'une disposition a la putridité ; cependant
il déclare ne l’avoir jamais vu produire, dans le cancer,
d’autre effet que de corriger l'ichor.

En 1778, les membres de 1’Académie de Dijon firent
plusieurs essais d’application de l'air fixe; le succés ré-
pondit.a leur altente et couronna leurs travaux.

(1) Loc. eit., page 395,



240 ANTISEPTIQUE.

« On nous mande, dit le Journal de Paris, 5 aot 1778,
que l'air fixe a guéri, a Nuits, un ulcére malin trés-opi-
nialre; qu’il a ét¢ sensiblement ulile dans les maux de
gorge gangréneux, dans un dévoiement grave, ainsi que
dans une phthisie qui, a ce que l'on croit, était tuber-
culeuse, ,

« Les injections de cet air ef la boisson de 1'eau aérée
ont calmé tous les aceidents d'un cancer; on ’emploie dans
ce moment, & I'hopital de Dijon, sur un ulcére trés-félide
a la main, dont les décoctions et les cataplasmes de quin-
(quina augmentaient la félidité, et qui, depuis 'usage de
Iair fixe, tant en insufflalions qu’en eau aérée, fut changé
en plaie simple dans I'espace de six jours (1) »

[’acide carbonique, employé localement, est trés-utile
conltre des inflammations indolentes ou asthéniques exter-
nes, qui ont une tendance vers la dégénérescence putride
on gangréneuse; Rozier, Porter, Dobson et Gmelin ont fait,
a cesujet, desobservationstrés-importantes. Lescataplasmes
préparés avec des matiéres en fermentation (marc de rai-
sin, levain, levlire de biére, etc.) sont aussi trés-uliles dans
ces cas. Néanmoins 'emploi du gaz est conlre-indiqusé,
lorsque les affections locales sont purement sthéniques
ou inflammatoires, ainsi que I’a observé Lalloueite.

Rusch, Collin, Champaux et plusieurs autres ont guéri
des uleéres anciens et de mauvaise nature avec des com-
presses imbibées d’eau carbo-gazeuse, avec des cala-
plasmes de matiéres fermentantes, avec des douches de
gaz carbonique, ou enfin en maintenant les membres
malades dans des réservoirs contenant du gaz carbonique.
Graefe aobtenu plusieurs fois de bonsrésultats de I’emploi

(1) Sigaud de Lafond, page 78.
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de ces divers moyens, mais seulement, dit-il, jusqu’a la
guérison de la disposition torpide de la surface des plaies.
« Lorsque celles-ci ontrepris un bon agpect, il faut ajouter
al’emploi du gaz d’autres moyens pour obtenir la régé-
nération de la peau. (Graefe). »

« Les mélanges fermenlants et effervescents sont les
plus puissants de tous les antiseptiques connus (Mac-
bride) (1). »

L’usage des cataplasmes carbonés, dit Graefe, a été
frés-ulile dans les cas de gangréne, lorsqu’elle est le résul-
tat d’inflammation torpide externe. Ils maintiennent la
plaie en bon élat, déterminent la séparation des parties
mortifiées ou en suppuration, et enlévent 'odeur empestée
gqui infecte la chambre des malades. Graefe a obtenu lui-
méme, par le moyen des cataplasmes fermentants, la gué-
rison d’'un nombre considérable de malades ayant des
contusions graves, des plaies déchirées, des fractures
compliquées de plaies, qui avaient été négligés ou mal
frailés el qui étaient alteinls de gangréne commencante.

Le méme praticien en a aussi oblenu de trés-bons effets
contre les furoncles gangréneux, la pourriture d’hopital et
la gangréne des vieillards.

Les cataplasmes fermentants peuvent rendre aussi d’'ex-
cellents services comme moyens palliatifs, dans les cas o
des circonstances ficheuses rendent la guérison impossi-
 ble; ils arrétent 1a décomposition des parties mortes, sans
- donner lieu & un accroissement de douleur, comme cela
arrive souvent, lorsque I'on fait usage de 1’acide pyroli-
gneux, du chlorure de chaux, ete. (2).

(1) Essais d’expériences, page 208.
(2) Graefe, page 322.
| 21
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M. Demarquay rapporte le fait suivant : une dame avait
un cancer ulecéré du sein, qui exhalaitune odeur excessive-
menl fétide, au point que sa chambre en était infectée.
Sous I'influence des douches gazeuses administrées régu-
lierement deux fois par jour, la mauvaise odeur disparut
complétement, la plaie se détergea et prit un bon aspect;
bref, celie dame repril une excellente apparence de sa
santé. Elle est morte, quinze mois aprés, d’'une pleuro-
pneumonie (1).

Un fait analogue a été observé par M. Leconte. Il s’agit
pareillement d’une dame atteinte d’'un cancer uleéré du
sein. Les cites étaient a nu, et 'onvoyait la plévre costale;
la plaie exhalait une odeur extrémement félide. La malade
fut soumise par M. Leconle aux effets du gaz carbonique.
(3 douches parjour et application permanente d’une vessie
molle a demi pleine de gaz.) Sous I'influence de ce traite-
ment, la plaie diminua des deux tiers, les cotes dénudées
se recouvrirent de bourgeons charnus. Yoila pour 1'effet
cicatrisant; D’action analgésique fut moins marquée ;
cependant, cette malade, qui, au début du traitement,
était obligée de prendre 60 centigrammes de chlorhydrate
de morphine pour calmer ses douleurs, ne prenait plus
(que 5 grammes de Iaudanu‘m de Sydenham, ce qui
correspond a une faible dose de morphine.

Mais ce qu’il v eut surtout de remarquable, ce fut I'ac-
tion désinfectante, action lellement caraclérisée, que
Podeur fétide avait complélement disparu, comme dans
le cas précédent. Cette action désinfectante est telle, que
M. Leconte préfére de beaucoup pour cet effel 'emplo1 de

(1) M. Salva, ibid.
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I’acide carbonique a celui du coaltar, si vanté dans ces
derniers temps (1).

« Nous avons constaté, dit M. Demarquay, que, sous
Pinfluence du gaz carbonique, des plaies répandant une
odeur infecle, avee écoulement trés-abondant d’ichor
putride, ont pris un aspect meilleur, se sont détergées, et
que lesmalades sont revenus a un élat de santé beaucoup
plus satisfaisant. C’est dans un cas de cancer de la cloison
recto-vaginale, avec communication établie entre le
vagin et le rectum, que ce fait a été le plus évident. La
malade, arrivée au dernier degré d’épuisement, semblait
devoir succomber dans la période la plus rapprochée ;
aujourd’hui elle se léve, se proméne, a repris les forces
et réclame, chaque jour, la douche qu’elle s’administre elle-
méme (2).

On a aussi employé les injections gazeuses dans le rec-
tum et les lavements avec de I'eau gazeuse dans les cas de
cancer de cet organe; ces injeclions ont eu pour effet de
déterger la plaie el de calmer au moins temporairement
les douleurs.

4, Action cicafrisante du gaz carbonigue,

Non-seulement le gaz carbonique appliqué localement
a la propriété, dans la grande majorité descas, dediminuer
et méme de faire cesser, comme par enchantement, les
souffrances les plus vives, de désinfecter, d’assainir et
délerger les plaies et les uleérations de mauvaise nature,
mais encore l’action du gaz carbonique favorise le deve-

(1) M. Salva, page 39.
(2) M. Demarquay, Union médicale, 7 mars 1857.
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loppement des boutons charnus ef va jusqu’a produire une
véritable cicalrisation des plaies.

Les ulcéres atoniques et variqueux sont promptement
améliorés par I'action des bains et du contact du gaz car-
bonique, dit M. le docteur Bode de Nauheim; la couleur
blafarde des ulcéres fait place a une belle coloration rosée;
ils prennent une bonne apparence; le pus, qui était fétide |
et de mauvaise qualité, devient plus consistant et de
bonne nature; 'odeur infecte diminue considérablement.
Enfin des uleérations indolentes, qui ont résisté, pendant
delongues années, aux lraitements les plus rationnels, finis-
sent par se sécher et se guerir par I'usage des bains et
des applications de gaz carbonique.

On peut lire, dans le mémoire de M. Ch. Bernard (1)
(observ. 17¢), le fait d’'une malade chez laquelle existait
une ulcération cancéreuse pénétrant dans le col utérin,
uleération dont la surface était bourgeonnante et livrait
passage a une sérosilé sanguinolente trés-fétide; aprés
deux mois de lrailement par les injections d’acide carbo-
nique, l'ulcére avait disparu, le col était devenu lisse et
n’offrait plus que deux ou trois pelits boutons rougeatres ;
I'état général, gravement compromis lors de I'entrée de
la malade & la Charité, s’était bien amélioré ; le teint était
devenu coloré; en un mot, il y avait en un changement
bien notable et trés-satisfaisant dans son élat.

M. Salva (2), ayant fait sur lni-méme P'application d’un
vésicatoire, qui fut soumis ensuite a 'action du gaz car-
bonique, a observé un phénoméne particulier relatif a
I'aclion cicatrisantle du gaz carbonique. Voici ce qu'il rap-

(1) Archives géncrales de médecine, novembre 1857.
(2) M. Salva, page 15.
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porte: « Ayant refiré notre bras du manchon, ou il était
resté en tout trois quarts d’heure, nous avons conslalé
qu’il s’était formé a la surface du vésicatoire une couche
fibrineuse, transparente, qui le recouvrait complétement ;
celte couche fibrineuse, assez épaisse, sauf en deux ou
trois points, nese serait certainement pas forméeavec autant
de rapidité a l'air libre, et nous croyons pouvoir en attri-
buer la formation a 1’action de I’acide carbonique. »

En expérimentant sur les effets des injections de divers
gaz dans nos tissus, MM. Leconte et Demarquay observé--
rent que, mis en conlact avec des tendons divisés par une
section sous-cutanée, 'acide carbonique en acive d’une
maniére merveilleuse la réparation.

Voici les conclusions du travail de MM. Leconte et
Demarquay (1).

De nombreuses expériences nous ont démoniré que :

1 Le gaz carbonique injecté sous la peau n’est nulle-
ment loxique;

20 11 active la réparation des tendons divisés.

3 L’acide carbonique,contrairement a I’aclion de I'oxy-
géne et de I'hydrogéne, favorise au plus haut degré 1’or-
ganisalion des plaies sous-cutanées et améne la guérison
dans un laps de temps beaucoup plus court que dans les
ténotomies faites en dehors de 'influence de Iair.

4° Des ulcérations gangréneuses, des plaies diphthé-
riques ou de mauvaise nature, qui ont résisté a des traite-
ments antérieurs, guérissent rapidement sous I'influence
de ce gaz.

« L’acide carbonique semble donc appelé, ainsi que I'a-

(1) Comptes rendus de VAcadémie des sciences, séances du
25 avril et du 5 décembre 1859, tome XLVIII, page 8i4.

21.
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vait annoncé le premier Prieslley, a jouer un role impor-
tant dans la thérapeutique des plaies. »

Plus tard, les mémes expérimentateurs communique-
rent a I’Académie des sciences une seconde note sur la
cicalrisation des plaies sous I'influence de l'acide carbo-
nique.

Cette note a pour litre : Trailement des plaies
rebelles par Uacide carbonique, par MM. Demarquay el
Ch. Leconte (1). Elle est ainsi concue :

« Dans notre mémoire précédent nous avons montré
que tandis que, I'oxygéne, mis chaque jour au contact des
tendons divisés, retarde d’'une maniére trés-sensible la
réparation des plaies sous-cutanées; tandis que I’azole est’
complétement dépourvu d’action, I’acide carbonique, au
contraire, active d’une maniére merveilleuse la réparation
des tendons divisés.

« Ce fait une fois bien constaté, il était tout naturel d’es-
pérer que l'acide carbonique, mis au conlact d'une plaie
des léguments exposée au contact de Pair, agirait de la
méme maniére, ¢’est-a-dire qu’il en hiterait considérable-
ment la cicatrisation si on parvenait ale maintenir pendant
un lemps convenable au contact de la plaie qu’il s’agissait
de modifier. Pour alteindre ce but nous avons fait con-
struire des appareils en caoutchouc de diverses formes et
de diverses longueurs, des manchons embollant soit la
jambe ou l'avant-bras, soit méme un membre presque
entier.

« Puis, avec un appareil gazogéne trés-simple et
spécial, on fait arriver 'acide carbonique dans le man-
chon de caoutchoue. Tantdt on se contente d’une applica-

1) Académie des sciences, 24 mars 1862.
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tion dans les vingt-quatre heures, tantot le gaz est renou-
velé tous les six ou huit heures, suivant les indications a
remplir.

- « Grace a ces manchons nous avons pu maintenir, pen-
dant quatre el six heures et méme plus, des membres
affectés de plaies en contact avee 1’acide carbonique.

« Nos appareils sont d’'une application tellement facile,
que ce nouveau mode de traitement des plaies par I’acide
carbonique peut étre confié a toutle personne intelligente.
Lorsque le manchon qui doit contenir 1'acide carbonique
est appliqué, une large bandelelte de diachylon est placée
sur le bord du manchon, afin de prévenir la perte du
gaz. 1l importe que la compression ne soit pas assez forte
pour géner la circulation du membre. Il faut don¢ avoir

" des appareils proportionnés au volume des parties sur les-
(quelles on fait ces applications.

« Le membre malade étant placé dans un de nos appareils
en caoutchoue rempli d’acide carbonique, voici les phéno-
meénes physiologiques que I'on observe :

« 1° Le malade accuse une sensation de chaleur et de
picotement dans toute I’étendue du membre soumis & l'ac-
tion du gaz, el surtout a la plaie ; de plus, on observe une
légére injection de la peau.

« 20 Aprés quelque temps d’application de appareil, on
y trouve une quantité plus ou moins grande de liquide
fournie par I’exhalation de la plaie, et la transpiration
sensible et insensible du membre.

« Celle circonstance oblige alaverun peu I'appareil, avec
une petite éponge, toutes les douze ou vingt-quatre heures,
suivant I’état et 'étendue de la plaie, si application doit
étre continue.

« L’excitation que produit I'acide carbonique sur les
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plaies indique que cel agent ne doit étre appliqué qu’aux
plaies anciennes atoniques, rebelles, et non pas aux plaies
récentes, pour la cicatrisation desquelles la nature fail tous
les frais.

« Toutefois 1'excitation par I’acide carbonique est bien
plus faible que celle de 'oxygéne...

« Sous l'influence de I'acide carbonique, les plaies se dé-
tergent et prennent une teinte rosée ; leurs bords saffais-
sent, et, dans un espace de temps treés-court, une pellicule
cicatricielle se forme sur le pourtour de la plaie, en méme
temps qu’apparaissent sur divers points de la surface des
ilots de cicalrisalion, qui, marchant du centre a la péri-
phérie, viennenl s'unir sur les bords.

« Plusieurs malades atteints d’uleéres gangréneux, de
plaies diphtéritiques ou de mauvaise nature, ayant résisté
a des lraitements antérieurs, ont ét¢ (raités par nous
depuis plus de deux ans, dans le service chirurgical de la
maison municipale de santé, et ont guéri avec une rapidilé
vraiment remarquable.

« Nous avons constaté bien souvent ces phénoménes, sur
lesquels nous appelons Pattention de I’Académie (1), »

Mais ¢’est surtout surles plaies indolentes, diphtéritiques,
gangreéneuses, en un mot de mauvaise nature, que celte
influence cicatrisante de I'acide carbonique est vraimen!
précieuse. MM. Leconte et Demarquay ont observé un
assez grand nombre de faits de ce genre; nous citerons,
enire autres, lescas suivants, dont M. Salva lui-méme a été
lémoin & la maison municipale de santé:

1> Un homme alteint d'une fumeur blanche tibio-tar-
sienne, avee fusées purulentes et trajets fistuleux, ful

(1) Gazetle heldomadaire, 1862, page 216.
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soumis aux bains locaux d’acide carbonique a 1’aide de
I’appareil que nous avons décrit plus haut ; au bout d’as-
sez peu de temps, I'aspect des plaies fut trés-heureuse-
ment modifié.

2° 11 en fut de méme chez un homme aftteint, depuis
sept mois, d’uleéres gangréneux des jambes jusque-la
inguérissables, et qui se détergerent et se cicalrisérent
complétement sous U'influence de 'acide carbonique.

M. le professeur Gosselin, qui aussi a fait a I’hopital
Beaujon quelques essais de 'acide carbonique comme ci-
catrisant des plaies, nous a assuré, dit M. Salva (1), avoir
retiré de ces essais, quoique incomplets, une opinion favo-
rable a l'influence cicatrisante de I'acide carbonique. 1l a
bien voulu nous citer, entre autres, deux cas : dans I'un,
il s’agissait d’'une femme ayant 2 la fesse une plaie trés-
lente a se cicatriser; sous l'influence de quelques douches
de gaz carbonique, cette plaie prit un aspect bien meilleur
et semblait vouloir se cicalriser quand la malade voulut
quitter I'hopital pour retourner dans son pays. Dans
Pautre cas, il s'agit d'une plaie de téte ; quelques douches
d’acide carbonique, adminisirées a 1’air libre, ont produit
un assez bon résultat; depuis, la plaie a marché régulié-
rement vers la cicalrisation.

« Enfin, on a employé cet agent de cicatrisation chez un
homme atteint de chancres phagédéniques de la verge ex-
cessivement rebelles. Les applications gazeuses, faites a
I’aide de fourreaux en baudruche suffisamment larges pour
ne pas froisser la verge et contenir une certaine quantité de
gaz, n’ont pas été assez nombreuses pour qu’on puisse leur
atiribuer d’'une maniére positive I’amélioration qui a suc-

(1) Thése, page 37.
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cédé a leur emploi ; cependant elles semblent avoir donné
comme un coup de fouet a ces ulceres si rebelles a la cica-
trisation. 11 y a 14 de nouvelles expériences a faire, et
Panalogie permel de supposer qu’elles devront réussir
dans un grand nombre de cas. (M. Salva, p. 38.)

De tous les faits et de toutes les expériences que nous
venons de rapporler, nous tirerons la conséquence qu’il y
aurait, dans un grand nombre de cas, avantage a enlou-
rer les surfaces malades d’'une atmosphére de gaz carbo-
nique, qui non-seulement les empécherait d’étre doulou-
reuses, mais encore en activerait la cicatrisalion, comme
nous l’avons vu.

Des compresses imbibées d’eau tenant en dissolution du
sel gris, du chlorure de calcium , imprégnées de gaz car-
bonique el fréquemment renouvelées, seraient également
trés-utiles dans les ulcérations scrofuleuses, torpides, etc.

5° Action résolutive de Pacide carbonigue.

L’action résolutive du gaz carbonique a été constatée par
un grand nombre de faits et d’observations.

(Cest surtout dans les engorgements lymphatiques
(Struve), dans ceux de la matrice, du col utérin, que cetle
action résolutive est bien prononcée.

« L’action résolutive de cet agent sur les engorgements
du col utérin a été biennelle dans plusieurs cas. » (M. Ch.
Bernard.) (1)

En dissolution dans les eaux gazeuses, cet agent a pro-
duit également les meilleurs effels. |

(1) Gazelle des hopitaux, 1857, page 570,
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Sous l'influence d’injections et d’irrigations pratiquées
avec des eaux minérales carbo-gazeuses, on oblient sou-
vent la résolution trés-prompte de lumeurs lymphatiques
et d’engorgements de diverse nature.

Ch. Petit, MM. Willemin, Barthez, Durand, Fardel, etc.,
ont obtenu, par 'emploi des eaux carbo-gazeuses de Vi-
chy, de nombreux et importants succés dans des cas de
tumeéfaction, d’engorgement du col de I'utérus, des
ovaires, ete. « Le résultat direct de l’action de ces eaux
est une tendance a la résolution. » (M. Durand-
Fardel.)

« L'action résolutive de 1'acide carbonique a eu lieu
dans plusieurs cas d’engorgements du col de I'utérus.
Nous avons vu que sous l'influence des douches de gaz
carbonique, la tuméfaction du col utérin a promptement
diminué, I'utérus a repris son volume normal, et
les malades quittaient I’'hopital aprés avoir éié débar-
rassées de leurs douleurs et de leur engorgement.
On ne peut rapporter ces modifications survenues dans la
maladie qu’a U'influence du gaz, a laquelle on doit joindre
le repos au lit, dont on ne doit pas néanmoins tenir grand
compte, si 'on réfléchit qu’il est toujours assez mal ob-
servé par les femmes a I'hopital, et qu’il est bien rare de
voir disparaitre des engorgements un peu volumineux par
I'effet seul du repos au lit (1). »

« Les propriétés anesthésiques de ’acide carbonique sont
netlement ¢tablies, dit M. Pacot (2) ; son action résolutive
a élé ézalement trés-évidente dans certains engorgements
du col de I'utérus ; pour nous, elle n'est que secondaire;

(1) M. Le Juge, Thése, page 30.
(2) These, page 10,
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c’esl-a-dire qu’elle tient essentiellement a la cessation de
la douleur, wbidolor, ibi fluxus. Nous expliquons de
méme son aclion hémostatique. »

Nous citerons plus loin divers exemples de Il’action
résolutive de I’acide carbonique contre les engorgements,
les tumeurs, eic., en parlant des engorgements et des lumé-
factions de I'utérus.

CHAPITRE II.

MALADIES DE LA PEAU.

Les bains de gaz acide carbonique agissent d'une ma-
niére excitante et meéme irritante sur la peau et sur les
différents organes extérieurs. Il y a un afflux du sang vers
la partie mise en contact avec le courant du gaz et, par
conséquent, une sensation de chaleur, de picolement, de
brilure, accompagnée de rougeur; les vaisseaux capil-
laires et les papilles nerveuses du derme acquiérent un
degré d’excitation correspondant; les sécrétions sont acti-
vées, la résolution des engorgements s'opére avec plus de
facilité.

Les bains de gaz carbonique sec, ou mieux, mélangé
avec des vapeurs d’eau minérale chaude, sont trés-uliles
contre les exanthémes chroniques et atoniques de la peau,
surtont ceux des membres inférieurs.

Ils excitent 'organe culané, y rappellent la vie et la
transpiration.

Prolongés pendant quelque temps, ils produisent un
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effet analgésique; ils calment les démangeaisons de la
peau, ainsi que les douleurs vives et cuisantes.

Cette action du gaz carbonique se manifeste sur un
grand nombre de dermatoses ayant la forme vésiculeuse,
pustuleuse ou bulleuse ; et méme, lorsqu’il y a des exco-
riations, il les assainit et en favorise la cicatrisation.

Toutefois il convient d’aider, par une médication in-
térieure appropriée, l'aclion excitante, cicatrisante ou
simplement analgésique du gaz carbonique appliqué a
’extérieur.

Transpiration supprimée. Les bains de gaz carbonique
sont salutaires dans un grand nombre de maladies résul-
tant d’une franspiration supprimée, telles que certains
dérangements des fonctions des organes digestifs, douleurs
dans les intestins, coliques, digestions laborieuses, névral-
gies, maux de téte, maladies de la peau, rhumatismes,
catarrhes bronchiques, pulmonaires, écoulement muqueux
ou purulents, maux d’'yeux, d’oreilles, ele.

Dans tous ces cas, les bains de gaz carbonique sont
d’aulant plus avantageux el plus précieux, qu’ils rétablis-
sent promptement et stirement la transpiration supprimee,
avec cet avantage sur les bains russes, qu’ici la respira-
tion se fait librement et sans géne; d’un autre coté, ils
n‘ont pas les inconvénients inhérents aux procédés hydro-
thérapiques; enfin ils n’exposent point le malade aux
divers accidents que peut occasionner l'usage intérieur
des médicaments sudorifiques, échauffants et irritants.

D’aprés les expériences de M. Kuster, les bains de gaz
carbonique sont suffisants pour produire une forte lranspi-
ration, méme chez les sujets les plus réfractaires.

e ———
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ELIVIRE HE.

MALADIES INTERNES.

CHAPITRE PREMIER.

MALADIES DES VOIES DIGESTIVES.

Les injections et les douches de gaz carbonique, dans
l'arriére-bouche, ont été employées avec avantage contre
diverses affections chroniques et atoniques du voile du
palais, de la luette, contre les engorgements scrofuleux
des amygdales, les inflammations chroniques avec écou-
lement purulent de la muqueuse nasale, de la lrompe
d’Eustache, ete.

On hume aussi le gaz et on l'introduit par déglutition
dans I'estomac, pour exciter cet organe, apaiser certaines
douleurs névralgiques, des vomissements nerveux , ete.

Mais ¢’est a I’étal de dissolution dans un liquide que le
gaz carbonique est le plus ordinairement introduit dans les
voies digeslives, sous la forme de boissons gazeuses, de
soda-water, de biére, de vins mousseux ou d’eaux miné-
rales gazeuses de Sellz, de Saint-Galmier, de Spa, de Bus-
sang, ete., ou enfin sous le nom de potion de Riviére, etc.

L.e gaz carbonique ingéré diminue, dans cerlaines cir-
constances, les pesanteurs d’eslomac; il apaise souvent
d’'une maniére instanlanée les erampes nerveuses de cet
organe; il dissipe les flatuosités et la dyspepsie.
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11 agit localement comme excitant, comme tonique.

Il facilite et favorise la digestion des alimenlts et aug-
mente la séerétion urinaire, qui entraine a I’état de bicar-
bonates solubles la chaux et la magnésie, qui doivent étre
rejetées de I’économie.

Le gaz carbonique est utile contre divers dérangements
des fonctions des organes digestifs et d’autres affections
des viseéres abdominaux qui onl pour cause une suppres-
sion de la transpiration, lorsque ces affections ne sont pas
accompagnées d'un élat pléthorique porté a un haut degré,
ou d'un étal inflammatoire des organes contenus dans la
cavité abdominale.

« Administré a des malades qui ont des gastrodynies
par acceés, des rapports aigres, des vomituritions, surtoul a
jeun, des chaleurs et des picolements dans l'estomac, un
teint jaunilre, alléré, une maigreur progressive, elc., en
un mot une dégénérescence, déja hien avancée, des tissus
gastriques, I'eau carbo-gazeuse éloigne d’abord la plupart
des accidents et méme les fail cesser. » (Barbier, Matiére

médicale.)
Dans les cas on la bile est séerélée et versée dans 1'in-

testin en quantité surabondante, surtout lorsque la nature
de ce produit est altérée, qu'il y a une dégénérescence
putride dans quelques parties du tube digestif, 1'acide
carbonique agit comme antiseptique et antiputride. C’est
I'un des remédes les plus efficaces : d’'une part, il améliore
la composilion chimique des sécrétions; de 'autre, il fa-
vorise et aclive I'exerétion ou D'expulsion des matiéres
morbides: aussi, dans certaines diarrhées, dans la dyssen-
lerie, le choléra, dans les fiévres gastriques dites puirides,
dans la fievre typhoide, cet agent a-t-il des avanlages in-
contestables.
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« Pour calmer les vomissements nerveux et méme ceux
qui sont évidemment liés & une affection organique de
’estomac, I'eau acidulée, chargée d’acide carbonique, est
un des moyens les plus utilement conseillés, soit qu’on
I’adminisire en potion (potion de Riviére), soit qu’on pré-
fére les eaux minérales naturelles ou factices, qui sont
plus ou moins saturées de ce gaz. C’est a Iacide carbo-
nique aussi que, dans le choléra-morbus, 'eau de Seltz
doit 'avantage de suspendre ou modérer les vomissements
(qui se monirent d’'une maniére si opipiitre dans cette
cruelle maladie; MM. Louis et Blache I'ont adminisirée
avec succes contre ce méme symptome dans le ramollis-
sement de la membrane muqueuse gastrique (1).»

« Les eaux carbo-gazeuses, dit Hufeland, sont un anti-
vomitif spécifique des plus précieux, et qu'aucun autre
agent ne posséde a un degré aussi éleveé.

« Dans les vomissements de toule nature, si 'on en
excepte celui qui résulte d’'une inflammation réelle de
I’estomac, il n’est, continue Hufeland, aucun moyen qui
calme et apaise d’'une maniére aussi prompte et aussi
stire ces vomissements, el celte sensation particuliére que
I'on appelle mal aun eceur, sans présenter des inconvénients
ou donner lieu a des suites facheuses. Non-seulement elles
arrétent les vomissements continuels qui surviennent aprés
I'ingestion d’un vomilif trés-violent, dans les cas d’indi-
gestion ou lorsque l'estomac est surchargé de bile, d’ai-
greurs, efe., mais aussi lorsque les vomissements sont
oceasionnés par une augmentation de la sensibilité de cet
organe; dans les crampes, les convulsions, I'excitation

(1) Dictionnaire de médecine, en 30 yvolumes, page 371,
article Acide carbonique. — M. Blache.
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sympathique de I’estomac, comine, par exemple, dans la
grossesse, les calculs du foie et des reins, ou par suite de
quelque métastase.

« Elles ont aussi produit une amélioration remarquable,
quelquefois méme une guérison compléte, dans certains
cas de vomissements chroniques, quotidiens, qui avaient
duré pendant plusieurs mois ou méme des années entiéres,
et qui étaient suivis d'un amaigrissement extréme. »

Hufeland affirme avoir vu plusieurs cas de vomissements
opiniatres qui duraient depuis trois ou quatre mois, avec
un état de désorganisation commencante et des callosités
dans le tissu de I'estomac, céder et guérir radicalement
par 'usage continué des eaux carbo-gazeuses.

Les bains de gaz carbonique produisent ordinairement
les plus heureux effets dans la suppression des hémor-
roides et dans les diverses affections morbides qui en ré-
sultent.

« Un des cas ol le gaz carbonique est le plus utile, dit
Fourcroy, c¢’est celui des hémorroides, dont il calme sou-
vent les douleurs, et dont il apaise et diminue le gonfle-
ment et la distension (1). »

Le malade éprouve d’abord de vives démangeaisons a
I'anus; les vaisseaux hémorroidaux se gonflent de sang
et le flux ne tarde pas a reparaitre.
~ La tumeéfaction des vaisseaux hémorroidaux par I’effet
des bains de gaz carbonique est quelquefois telle, qu’elle
simule les hémorroides chez des personnes qui ne sont
pas atteintes par cette maladie.

(1) Fourcroy, Systéme des connaissances chimiques, tome II,
page 43.
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Celte propriélé du gaz carbonique est d’autant plus im-
portante et plus précieuse, qu’il est souvent assez difficile
de rappeler le flux hémorroidal habituel lorsqu’il a été
accidentellement supprimné.

Les injections de gaz carbonique see, les demi-lave-
ments avee 'eau carbo-gazeuse ou les eaux minérales bi-
carbonatées, a base de chaux, el rendues gazeuses arlifi-
ciellement, pourraient éire adminisiries avec avantages
dans certains cas de fistule a I’anus, de cancer du rec-
tum, etc.; comme aussi dans les dyssenteries, les dé-
voiements avec déjections de nature putride, ete., ete.

CHAPITRE 1I.
MALADIES DES VOIES RESPIRATOIRES.

A. Des inhalations earbo-gazeuses en général.

M. Simpson (1) a employé le gaz acide carbonique
comine anesthesique sur les membranes muqueuses de la
trachée et des poumons, dans des cas Ires-nombreux de
bronehite chronique, d’asthme, de loux nerveuse, el voiei
de quelle maniére :

I’acide carbonique est préparé et obtenu dans une bou-
teille ordinaire ; un tube en caoutchouc sert a conduire le
gaz, une des extrémités de ce tube est munie d’un tube
aminci en verre, qui est placé dans la bouche du malade,
lorsqque le gaz commence & se dégager. Dans un (rés-

(1) British medical Journal, 12 juin 1858.
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grand nombre de cas, le soulagement obtenu a été irés-
remarquable, et dans plusieurs cas d’affections chroniques
il a été prompt et permanent. La quantité de gaz ainsi
produite et inspirée n’est pas aussi considérable que le jet
rapide et conlinu qui a lieu dans la bouche du malade
pourrait le faire supposer, et il agit, pense M. Simpson,
dans ce cas, comme un anesthésique local appliqué sur
toute la membrane pulmonaire, de méme que la fumée
du datura stramonium ou la vapeur du chloroforme. Le
spasme de la glotte, qui survient ordinairement lorsque
I’acide earbonique est respiré en grande quantité,n’apaslieu
ici, parce que le gaz (jet de gaz carbonique) entraine avec
lui une grande quantité d’air atmosphérique. M. Simpson
doit publier en détail ses observalions sur les résultals
inattendus de cette médication, qui n’est cependant pas
nouvelle, dil-il, puisque dans le siécle dernier le docteur
Percival essaya dans la phthisie pulmonaire les inspira-
tions d’acide carbonique, en faisant respirer les vapeurs
d’'un mélange effervescent de vinaigre et de potasse.

Voici ce qu'on lit dans une letire datée de 1774 de
Thomas Percival a Priestley, letire insérée dans les
ceuvres du célébre chimiste anglais (1) :

« Dans une suite d’expériences qui n’est pas encore
terminée, j'ai eu de fréquentes oceasions d’observer qu’on
peut respirer I’air fixe en grande quantité sans danger ou
incommodité. El ce qui confirme cette observation, c’est

(1) Percival, Observations on the medicinal uses of fired
air, in Priestley exper. on different Linds of air, Appendix,
page 300.

L’ouvrage de Priestley a été traduit en francais par Gibelin.
(Berlin et Paris, 1775.)
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qu’a Bath, ou les eaux exhalent cet esprit minéral en
abondance, les baigneurs le respirent impunément; et 3
Buxton, ou le bain est dans un lien fermé, on devrait
certainement s’apercevoir des effets de ces effluves, s'ils
étaient nuisibles (1).

On a remarqué aussi depuis longlemps 4 Ems, dit
M. Spengler, que les vapeurs émanant des bains, ou direc-
tement du Kesselbrunnen, causent une sensalion de bien-
étre aux personnes qui souffraient de la poitrine ; elles
semblent calmer lirritation et faciliter I’expectoration.

Bischoff et Ennemoser ont fait des expériences sur 'acide
carbonique qui se dégage d’'une source minerale voisine
des bords du Rhin, et ils en concluent que, quand le gaz
n’est pas respiré pur ni pendant trop longtemps, il ne
produit pas d’effets ficheux, qu’au contraire la respiration
du malade en devient plus facile, et ’expectoration plus
abondante.

« Il existe a Saint-Alban (2) une salle consacrée a res-
pirer le gaz acide carbonique. La les malades, suivant les
instructions qu’ils ont recues, respirent ce gaz avec plus ou
moins d’air et plus ou moins longtemps.

« Voici comment sont disposés les appareils :

« Dans le fond des sources,on a placé des récipients lar-
gemeni ouverts a leur base et lerminés en forme de
cone ; un tuyau, partant de leur sommet, se rend sous
terre, dans la salle dont j’ai parlé. Une fois arrivé a sa
destination, le gaz se dégage dans un réservoir rempli

(1) 11 faut noter que la proportion de I'air contenu dans les
salles est considérable. H.

(2) M. Terver, De Vinhalation du gaz carbonique dans la
chlorose. — These, Paris, 1854.
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d’eau; la il serecueille au moyen d’un petit pavillon en
forme d’entonnoir, et terminé a son sommet par un tube,
dont I'extrémité libre est portée a la bouche.

« L’ensemble des dispositions, du reste fort simples, de
ces appareils sert merveilleusement a atteindre le but
qu’'on se propose, celui de faire respirer le gaz, et, par
Iui, de modifier la respiration. Maintenant, en quoi con-
siste cetle modification ? Je I'ignore, ou, tout au moins, je
ne me hasarderais pas a 'expliquer ; seulement on doit.
reconnaitre que cefle modification a cela de remarquable,
qu’au lieu d’empécher l'oxygénation elle la rend plus
compléte, plus active, et qu’ainsi on voit cerlains ma-
lades , notamment les femmes chlorotiques, retrouver
promptement leur appétit, leur repos, leurs forces et leur
sommeil ; et cerles il ne peut y avoir de méprise dans un
fait observé, quand l'observation le reproduit sans cesse
el invariable.

« Une remarque générale qu’on fait & Saint-Alban est
que les malades qui ont subi I'inhalation du gaz éprouvent,
ou semblent éprouver, une plus grande liberté dans I'ac-
tion des poumons; le jeu de la poilrine, en d’aulres
termes, leur parait plus libre. Ainst tel malade qui
n’avait pu, un instant avant de respirer le gaz, aboutir au
terme d’un plan incliné, le gravit beaucoup plus facile-
ment, presque aisément, aprés avoir été soumis a l'inha-
lation du gaz.

« Je puis certifier qu'a Saint-Alban les faits qui protes-
tent contre 'action délétére de 'acide earbonique suffisent
et au dela pour détruire toutes les erreurs sur cetle ques—
tion ; aussi ma conviction est-clle bien établie, car j'ai vu
souvent et beaucoup, et jamais je n’ai observé, que I'inha-
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lation du gaz acide carbonique fat un agent, je ne dis pas
dangereux, mais inquiétant (1).

« J'ai pu, expérimentant sur moi-meéme, dit M. E. Bar-
bier (2), prolonger les inhalations ou plutot I'aspiration du
gaz carbonique pendant trente-cing et quarante minules,
sans éprouver aucun de ces phénoménes signalés par
d’autres praticiens aprés une persistance lrop longue, tels
que les éblouissements, vertiges, linlements, la résolution
des membres, I'anesthésie. Mais les larges inspirations
n’élaient qu’intermitlentes, la bouche fermée sur le tube
d’aspiration el les narines ouverles. J'éprouvais une sen-
sation de bien-étre, toujours plus d’ampleur dans les
mouvements respiratoires, et un peu de lourdeur de léte
dissipée aussitot en sorlant de la salle. 1l me semblait
éprouver encore, aprés ces longues séances, une anorexie
légére, Mais, s'il en est ainsi chez certains individus a I'état
sain, il n’en est plus toujours de méme, il faut I'avouer,
a 1'égard des personnes malades ou qui éprouvent une
plus vive sensibilité du sysléme nerveux. »

L’acide carbonique peut done étre employé comme anes-
thésique sur la muqueuse des voies aériennes comme sur
celledes inteslins, ete. Nous le voyonsinhalé en assez grande

abondance, porté directement sur les muqueuses du larynx
de la trachée et n’occasionnant aucun trouble général,

aucun de ces phénomeénes d’intoxicalion qui ont lieu
quelquefois a la suite d’injections vaginales prolongées;
cela ne paraitra pas surprenant si 'onréfléchit que lamem-
brane mugqueuse du larynx et celle de la tranchée ont
une surface trés-peu considérable, et surtout qu’avec

(1) M. Terver, page 18.
(2) Le Monde thermal (1803), page 176.
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I'acide carbonique il entre aussi par les voies aériennes
une grande quantité d’air atmosphérique; tandis que les
choses ne se passent pas de méme, lorsqu’on injecle le
gaz par le vagin. Il y a 13 de larges surfaces d’absorption,
les muqueuses du vagin et de 'utérus, des cavilés closes
ou presque closes, et la présence d’'une quantité plus con-
sidérable de gaz. Le passage de ce gaz dans le sang est
irés-facile, el ce n’est que par une absorption que I’'on peut
concevoir les accidents toxiques que 1’on a observés. I)ail-
leurs ce fait, résullant de la pratique de M. Simpson, est
tout & fait d’accord avec ce que M. Regnault a observé
sur les animaux. Peut-étre pourrait-on expliquer I'inno-
cuité de I'acide carbonique dans ces différents cas chez
I’homme et chez les animaux, ainsi qu’a essayé de le
faire M. Brown-Séquard, en admettant que 1’acide carbo-
nique, dans ece cas, n’est pas absorbé et ne peut pas
I’étre.

« D’aprés le professeur Loeschner, de Prague, c'est a
I’absorption du gaz carbonique par le poumon qu’il faut
principalement rapporter les effets obtenus par les bains
d’eaux minérales carbo-gazeuses; et ces effels seraient
une accélération de la circulation, une exeitation primi-
tive, suivies de sédation des fonctions de 1’appareil cérébro-
spinal. L’équilibre se rétablirait par I'augmentation de
sécrétion des éléments de 'urine et de la sueur, modifiés
par I'acide carbonique. »

On devrait, par conséquent, attribuer les bons effets
des eaux carbo-gazeuses d’Ems, du Mont-Dore, etc., prises
en boisson eten bains, moins & 1’aleali qu’au gaz carbonique
qui se dégage lentement de ces eaux, et qui est inhalé
avec l'air qui sert a la respiration.

Lorsque la maladie s’est étendue jusqu'aux bronches
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et surtout jusqu’a leurs ramifications, ce n’est qu'a l'aide
des inhalations de gaz carbonique mélangé avee les va-
peurs d’eaux thermales que 'on peut les altaquer avec
fruit en appliquant ainsi directement I’agent curatif sur
le mal lui-méme.

Les inhalations de vapeurs d’eaux thermales carbo-
gazeuses réussissent aussi trés-bien dans le catarrhe bron-
chique chronique, que l'on désigne sous le nom de
calarrhe see.

I’usage des inhalations carbo-gazeuses est pour les
malades une véritable gymnastique des poumons et de la
charpente thoracique.

L’expérience nous apprend que les inhalations d’acide
carbonique mélangé avec une grande quantité d’air atmo-
sphérique, les injections gazeuses, les gargarismes, lo-
lions, eie., faitesavec deseaux minérales contenantde ’acide
carbonique libre, sont trés-utiles dans plusieurs maladies
atoniques du poumon et des voies respiratoires, dans les
affections catarrhales, dans certains asthmes, et méme dans
la tuberculisation imminente (Vogel) lorsque celle-ci a
un caractere torpide et qu’il n’y a pas lieu de craindre des
congestions inflammatoires ni la toux hémoptysique.

Ingenhousz, dans une lettre a Scherer (1794), lui signale
le fait « que certains phthisiques toussent davantage et pé-
rissent plus promptement dans des endroits élevés, o Iair
est vif et plus oxygéné, que dans des localités basses, dans
les élables, ele. ; il en recherche la cause qu’il atiribue a
la plus grande proportion de gaz carbonique que contient
I’air dans les localités déprimées. »

Lorsque le gaz carbonique est chimiquement pur, qu’il
ne contient point d’hydrogéne sulfuré, qu’il est mélangé
a une grande quantité d’air, c¢’est-a-dire lorsque la propor-
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tion du gaz carbonique ne dépasse pas 5 a 8 centiémes,
il peut étre respiré sans danger.

On peut ajouter, dit Fourcroy, jusqu’a 0,10 de gaz car-
bonique dans 'air atmosphérique el le faire respirer sans
danger a quelques malades disposés a 'ulcération ou a
I'inflammation des poumons; on assure qu'il en arréte ou
en borne les effets (1).

Nous pensons qu’en moyenne il ne faut dépasser la
proportion de 4 a 6 pour 100 de gaz carbonique dans
air inhalé, pour en obtenir de bons effets sur les organes
de la respiration, de méme que sur I’ensemble de 1’éco-
nomie.

Une proportion de 2 a & pour 100 d’acide carbo-
nique dans lair (2), dit M. Helft, aclive déja la respi-
ration de 'homme & 1'étal de sanlé : les inspirations
deviennent plus courles, ’expiration devient plus longue
et plus forte ; la circulation s’accélére; il se produit une
sensation de chaleur dans la poitrine el de sécheresse
dans le gosier, suivied’augmentation graduelle de la trans-
piration.

I’inhalation de l'acide carbonique mélangé, dans les
proportions que nous avons indiquées précédemment,
4 ou 6 pour 100, avec I'air atmosphérique, produit d’abord
dans la poitrine une sensation de chaleur, qui s’étend
peu & peu sur tout le corps; le visage se colore, le front
devient humide, la cornée brillante, la pupille un peu
plus petite; les mouvements respiratoires et les battements
du eceur sont accélérés. Iy a une excitation évidente

(1) Fourcroy, Systéme des connaissances chimiques,

tome II, page 36.
(2) Handbuch der Balneother, page E8.
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plus ou moins prononcée des organes respiratoires; mais
cette excilation disparail bientdt i I'air libre et ne donne
lieu ni & de la fatigue ni a d’autres effets nuisibles ou
désagrcéables.

LLa méme chose a également lieu chez les personnes
malades; seulement on observe quelques phénomeénes
particuliers selon la différence des maladies. Ainsi 'acti-
vité des vaisseaux et des nerfs, surtoul la sensation de
chaleur, se font souvent ressentir plus rapidement et plus
vivement dans les parties malades que dans les parties
du corps qui sont bien portantes; cela a lieu surtout quand
la sensibilité de ces parties est maladivement augmentée.

Chez les malades atteints de phthisie, lorsque la maladie
aatteint le second degré, I'inhalation de I’acide carbonique,
a une dose un peu trop élevée, augmente, ainsi que nous
I’avons déja dit, la difficulté de respirer, provoque une toux
fatigante el détermine quelquefois des accidents hémoply-
siques.

Dans les affections qui ont un caractére torpide au con-
traire, les symplomes ordinaires ne se présentent souvent
point du tout ou se manifestent a un degré irés-faible lors
des premiéres applications de l'acide carbonique; mais,
lorsque ces phénomeénes se présentent, on peut les consi-
dérer comme un signe de la réaction qui se réveille.

Parmi les nombreux malades traités a Ems par les
inhalations gazeuses pour diverses affections des voies
respiratoires, dit M. le docteur Spengler, j’en ai ren-
contré plusieurs qui ne pouvaient pas supporter les inha-
lations, parce que, chez eux, I'angine était aggravée par
la présence de tubercules dans les poumons. En expéri-
menlant sur d’autres tuberculeux, j’ai reconnu qu'aucun
d’eux ne pouvait supporler nos inhalalions gazeuses,
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landis que tous les autres malades aspiraient le gaz et la
vapeur, pendant des heures entiéres, avec la plus grande
facilité. L’inhalation du gaz carbonique peut donec deve-
nir, pour ainsi dire, un moyen diagnostique lorsqu’il y a
quelque doute sur la nature de la maladie. (M. Spengler,
Pharyngo-laryngite, 1861, p. 8.)

Les personnes alteintes d’affections de poitrine, et aux-
quelleslesinhalations conviennent particuliérement, éprou-
vent, pendant I’'usage de cette médicalion, un bien-étre par-
ticulier dans la poilrine, avee la sensation d'une distension
plus grande et pluslégére des poumons, comme si la poilrine
s'¢largissait et la respiration devenait plus libre. (Vogel.)

L’inhalation du gaz carbonique mélangé a une suffi-
sante quantité d’air atmosphérique diminue la sécrétion
morbide ou surabondante de la muqueuse respiratoire ;
elle est trés-utile dans les maladies atoniques des pou-
mons; dans toutes les variétés d’affections de celle nature
des organes de la voix et de la respiration, depuis le ca-
tarrhe chronique, bronchique ou pulmonaire, jusqu’a la
phthisie muqueuse; dans l'aphonie, l'asthme, etc., el
méme contre les tubercules, lorsqu’il y a torpidité, sans
dispositions aux congestions sanguines, aux crachements
de sang, ni aux inflammations.

Dans ces cas, il convient de faire usage, d’abord de
quelques bains de gaz, dans les piscines ou salons de réu-
nion, pour habituer 'organe a la respiration du meélange
d’air et de gaz.

C’est surlout contre les inflammations chroniques avec
atonie de la muqueuse bronchique avee séerétion exagérée,
et dans les névroses des organes respiratoires, que les inha-
lations de gaz carbonique ont paru plus efficaces.

Percival arecommandé les inhalations de gaz carbonique
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contre 'angine gangréneuse; Sundelin, contre I’asthme sec.
Ce dernier a ¢é1é conduit a 'emploi de ce moyen par la théo-
rie de Laénnee sur le mode de production de 'emphysémie
pulmonaire; il espérait augmenlter ainsi la contractilité des
poumons; la respiration du gaz carbonique amenait un
accts qui était bientot suivi d’'une amélioration marquée.

Lorsque 1'acide carbonique n’est pas meélangé avec une
quantité suffisante d’air atmosphérique, ou lorsque I'inha-
lation est prolongée pendant longtemps, il délermine de
la surexeilation; alors surviennent des phénomeénes de
réaction qui peuvent étre dangereux, tels que pesan-
teur, oppression de la téte, fatigue, chaleur insuppor-
lable, respiration courte et pénible, crampes, évanouisse-
ment, ete.

Ces phénoménes se manifestent tout de suite chez les
uns, plus tard chez les autres, selon leur constitution et
le degré de leur sensibilité.

Les inhalations d’acide earbonique agissent plus rapi-
dement el plus énergiquement sur les enfants, sur les
femmes, et en général sur les personnes sensibles que sur
les aulres personnes.

Lorsque le gaz carbonique est mélangé avec de I'acide
sulfhydrique, méme en petile proportion, comme cela a
lieu a Marienbad, 'action de ce gaz sur les organes de la
respiration devient plus irritante. J’en ai toujours observe
de mauvais eflets, dit M. Heidler, dans la disposition
inflammaloire de ces organes, méme lorsqu’on 'admi-
nistre en petite quantité. Regpiré en quantité plus eonsi-
dérable, il produit des étourdissements, des vertiges, des
angoisses, des oppressions violentes, etc. (1).

(1) Heidler, 1841, page 261.
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Il résuite, dirons-nous avec M. Willemin (1), de lous
les fails que nous venons de rapporter :

« 1° Que les inhalations d’acide carbonique mélé a lair
agissent en produisant d’abord une excilation plus ou
moins vive des voies respiratoires, action analogue a celle
du méme gaz dirigé sur la peau, sur l'eeil, ete. C’est cet
effet qui doit en faire proscrire 'emploi dans tous les cas
ou il existe une disposition a I'inflammation franche.

« 20 L’excitation est suivie d’'un el'et de sédation qui
parait dépendre d'une action spéciale de ce gaz sur les
nerfs et sur les cenlres nerveux; la respiration devient
plus facile, la toux se calme, la circulalion, apres s’étre
elevée, se ralentit.......

« 3¢ Continuées plus longtemps, ou failes avec une pro-
portion de gaz plus considérable, les inhalalions aménent
le vertige, la résolution des membres, 'anesthésie. Cel
effet peut étre obtenu aussi, mais plus lentement, lorsque
I'acide carbonique est absorbé par la peau. »

Les indications de la médication des voies respiraloires
par les inhalations de gaz acide carbonique sont résumées
par Lersch (2) ainsi qu'il suit : « Elle est surtout avanta-
geuse dans les cas de dyspnée dépendant de I’accumula-
tion de mucosités dans les vésicules pulmonaires ou d’un
emphyséme du poumon. »

Hellt (3) conclut de méme, el trouve, dans les efiels
physiologiques comme dans les effels thérapeutiques, la

(1) Revue d hydrologie meédicale, 15 décembre 1858, — Des
inhalations et des bains d’acide carbonique a Vichy, par le
doctenr Willemin,

(2) Einleitung in die mineral Quellen lehre, page 395.

(3) Handbuch der Balneolechnie, 3¢ édition, page 88.
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preuve de 'action stimulante de ce gaz sur les voies res-

piratoires.
On les a recommandées avec avantage contre I'inflam-

mation chroniquedu larynx, du pharynx, contre le catarrhe
bronchique, 'asthme humide.

Suivant M. Goin (Saint-Alban), ce gaz agit sur les fissus
a la maniére des stimulants astringents, en améliorant les
pblegmasies catarrhales, humides, atoniques, de mauvaise
nature, de méme que les affections névralgiques et spas-
modiques (1).

C’est surtout contre les névroses des voies respiraloires,
contre I'asthme, comme aussi contre la fievre intermittente,
que ce médecin a recommandé ces inhalations,

Quant a la confre-indication des inhalations de gaz car-
bonique, elle est précise : elle a lieu toutes les fois qu’une
affection des voies respiratoires est accompagnée d’éré-
thisme du systéme circulatoire ou d'une disposition a I'in-
flammation franche. L’emploi de ce gaz lend a aggraver
les phlegmasies qui s’accompagnent d’éréthisme, de rou-
geur érysipélateuse et de sécheresse.

2. Maladies du larynx. — Bronchites chronigques, —
Angines.

Les inflammations simples, chroniques de la muqueuse
du pharynx et du larynx cédent assez facilement aux dou-

ches gazeuses, aux lotions, aux gargarismes, aux injec-
tions locales faites avec les eaux minérales quicontiennent

(1) M. Bouchardat, Manuel de matiére médicale, 3° édition,
tome 11, page 219,
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du gaz acide carbonique libre, surtout avec celles qui sont
a base de chaux ou de magnésie.

Les injections ou les douches de gaz carbonique dans
le larynx et le pharynx doivent étre adminisirées d’une
maniére intermittente, c’est-a-dire pendant le moment de
'expiration, et étre suspendues pendant les inspirations.

M. le docteur Kuster, qui fait faire, a Cronthal, de cing
a dix séances d’inhalation de gaz carbonique par jour, a
constaté que dans les angines chroniques simples I'inflam-
malion de la gorge diminuait trés-sensiblement chaque
jour.

L’honorable M. Amable-Dubois nous a communiqué
Pobservation d’un pasteur qui avait & I’arriére-gorge une
large ulcération de la muqueuse, cautérisée a plusieurs
reprises sans succes, qui ne pouvait parler qu’avec peine
et a voix basse, et qui a été complétement guéri par 'usage,
prolongé pendant plusieurs semaines, de lotions, de gar-
garismes avec 'eau de Vichy.

Dans certaines ulcérations de la gorge, dans Iaphonie,
des gargarismes préparés avec des eaux chlorurées cal-
ciques ou sodiques (sel gris), imprégnés artificiellement
de gaz carbonique, seront frés-uliles pour modifier el as-
sainir la nature de 'uleére et en favoriser la cicalrisation.

On peut lire dans Osann et Vogel l'observation d’un
célébre chanteur de ’Opéra de Vienne, qui, ayant perdu
la force et I’étendue de sa voix par suite d'une maladie
inflammatoire des organes de la respiration, fut parfaite-
ment guéri par I'inhalation du gaz ecarbonique dans
I’élablissement de Franzensbad.

M. Willemin a traité par I'inhalation de P’acide carbo-
nique des sources de Vichy, employé surtout en douches
pharyngiennes, divers malades atleinls d’angine chro-
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nique. Chez plusieurs, dit-il, les granulations folliculaires
éfaient lrés-prononcées; sur quelques-uns on a conslaté,
avec la rougeur dupharynx, une tuméfaction et un allon-
gement de la luette dont la pointe touchait la langue.

« J’inaugurai notre salle d’inhalation de gaz earbonique,
dit M. Willemin, eny conduisantun malade atteint d’angine
chronique, avec gonflement des amygdales, soulévement
mamelonné de la muqueuse pharyngienne, enchifréne-
ment presque constant, accompagné d'une demi-surdile,
traitée I’hiver précédent et sans suceés par I'éleetricité; iei
comme dans bien des cas semblables, ce fut moins I'aspi-
ration que le douchage que je fis pratiquer; 'embout du
tuyau de caoutchoue fut porté au fond de la bouche, et
le jet de gaz dirigé soit latéralement sur les tonsilles, soit
sur la paroi rétropharyngienne. (La plupart des malades
(rouvérentan gaz une saveur piquante, un goul sueré; quel-
(ques-uns éprouverent un pressant besoin de saliver.) Ce
premier malade, aprés dix minutes d’un douchage qui ne le
fatigua nullement, trouva qu’il avait plus de liberté dans
les voies aériennes. 11 fit une nouvelle séance semblable
le lendemain et le surlendemain; aprés la troisiéme, il
m’affirma que, « depuis plusieurs mois, il n’avait pas res-
piré aussi librement. » De fait, le timbre de sa voix n’était
pas nasonné, 'ouie était libre. Ce résultat était d’autant
plus significatif, que le sujet était & la fin de sa cure de
Vichy (nécessilée par d’autres indications), et que celle-ci,
comme celle qu’il avait faite par les mémes eaux l'année
précédente, avait été sans influence sur son angine.
Malheureusement il dut quitler Vichy aprés la cinquiéme
séance.

« La plupart de ees malades retirérent de cette médica-
tion des amélioralions évidenles contre une affection
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qui chez beaucoup d’enire eux remonlait a plusieurs
années ; chez I'un d’eux la voix était extrémement cassée,
'angine et 'enrouement dataient de onze ans. Il ne fut
jamais fatigué par les séances qu’il fit durer jusqu’a trente
minutes, pendant lesquelles il pratiquait non-seulement le
douchage du pharynx, mais encore I’aspiration du gaz ; &
la fin de la cure, il se trouvait dans un élat de grande
amélioration, sa voix était plus forte et plus claire; les
oranulations persistaient encore, mais elles éiaient moins
saillantes(1). »

Les inhalations carbo- gazeuses sont principalement utiles
dans toutes les affeclions caractérisées par une inflamma-
tion catarrhale chronique de la muqueuse du pharynx, des
amygdales et de la luetle, accompagnée d’une exsudalion
en forme de petits mamelons. Ces affections proviennent
souvent de la récidive d’un simple catarrhe, qui siége
principalement dans les follicules, et qui envahit égale-
ment la muqueuse glandulaire de la glotte el du la-
Tynx. |
En explorant les organes, on dislingue parfaitement,
dans beaucoup de cas, la conlinuatlion de ces granulations
sur la muqueuse du larynx. Ce catarrhe se manifesie
surtout par un changement dans le timbre de la voix,
une faiblesse des organes qui fait que le malade est
promptement fatigué de parler. Lamuqueuse est ou pale,
ou rouge, ou injeclée, mais loujours épaisse, tuméfiée et
dure. Par suite de ’hypertrophie de ses papilles et glan-
dules, elle présente une surface couverle de petils grains
qui tantot paraissent peu élevés, durs, pointillés, lantdt

(1) M. Willemin, Revue d’hydrologie médicale, 15 décembre
1858.
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plus grands, larges et mous, et assez analogues aux gra-
nulations qu'on rencontre sur les autres membranes, et
spécialement sur la conjonetive, dans la conjonctivite gra-
nuleuse ; disposition qui a fait donner a la maladie, par
M. Spengler, le nom de pharyngo=laryngile granuleuse,
bien que, le plus ordinairement, la membrane muqueuse
~du pharynx ne présente que certains points envahis par
les granulations.

Dans le tissu cellulaire sous-muqueux, on trouve fort
souvent une exsudation qui donne a la membrane
muqueuse un aspect spongieux, grenu; on observe aussi
un relichement de la muqueuse, avec développement
variqueux des vaisseaux; la luette est épaissie, allongée,
et méme quelquefois cedémateuse. Il est cerlain que, dans
beaucoup de cas, ces granulations ne sonl pas seulement
formées par les follicules hypertrophiés, avec augmentation
de leur tissu et concentration de I'enveloppe fibreuse;
mais ce sont de véritables produits de nouvelle for-
mation.

C’estune exsudation organique qui est produite non-seu-
lement dans les couches superficiellesde la muqueuse, mais
encore dans le tissu glandulaire situé entre ces couches et
I'épithélium qui les recouvre et dans le tissu fibreux du
parenchyme de la membrane muqueuse.

Suivant que,‘puur se produire, les granulations ont
exigé un temps plus an moins long, ou suivant que la
maladie est sur le point de se récidiver, on conslate une
séerétion muqueuse variable en inlensité, suivie bientot
par une sécheresse avec sensation de briilure, d'un cheveu
ou d’un autre corps éiranger dans le larynx. La respiration
devient plus difficile, la voix est rauque, et le malade se
fatigue vite en parlant. Il arrive souvent qu’on observe
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une aphonie compléte ; le larynx est douloureux, la déglu-
lition quelquefois génée. En méme temps, les malades
ressentent une constriction douloureuse de I'isthme du
gosier; celte douleur peut s’étendre jusque dans la poi-
trine. Je dois signaler aussi une toux gutturale fort in-
commode. A ces sympldmes, qui se présentent, le plus
ordinairement, il faut joindre ceux d’un calarrhe bron-
chique, d’'un emphyséme pulmonaire, ete. On observe
aussi fort souvent une douleur vague dans la langue, une
sensation de tiraillement qui incommode fort les malades.
Chaque refroidissement améne un nouveau catarrhe et un
nouvel enrouement.

Il ne faut pas confondre la pharyngo-laryngite qui vient
d’étre decrite avec les inflammations simples, chroniques
de la muqueuse du pharynx et du larynx; ces derniéres
cédent assez facilement aux lotions et aux gargarismes
avec les eaux gazeuses; tandis que les inhalations sont
indispensablement nécessaires pour le traitement de la
pharyngo-laryngite granuleuse, car cette derniére forme
de la maladie est rebelle a la plupart-des moyens curatifs
ordinaires.

« J’aivu des malades auxquels on avail, par des cautéri-
salions successives, enlevé presque toute la muqueuse
du pharynx, et chez lesquels, cependant, les granulations
existaient encore sur les parties de la muqueuse qui
n’avaient pas éié détruites, en méme temps (ue persis-
taient la douleur et ’aphonie. J’ai observé des malades
qui, en Amérique, s’élaient fait extirper leurs amygdales
tumeéfiées, et qui, cependant, présentaient toujours les
symptomes d’aphonie, parce que les granulations de la
mugqueuse existaient toujours. J'ai soigné ici des malades
atteints de cette affection ; on leur avait excisé la luette, et
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'aphonie persistait, parce que les granulations n’étaient
pas détruites (1). »

M. Spengler a altaqué directement et avec grand succeés
la pharyngo-laryngite par les inhalations de gaz carbo-
nique qui se dégage en grande abondance des sources
thermales d’Ems.

Le gaz des sources thermales d’Ems est compose, d’a-
prés Panalyse de M. Fresenius, pour 1,000 volumes, de

997,26 volumes d’acide carbonique
et de 2,74 volumes d’azote.

1,000,00

1 litre d’ean minérale d’Ems (Kraenchen) contient
= 606 cenlimeétres cubiques de gaz acide carbonicque libre.
(M, Fresenius.)

Au début, dit M. Spengler, les malades sonl légérement
éprouvés par ces inhalations de gaz thermal mélé d’air et
de vapeur d’eau; ils ressentent un peu d’irritation des
bronches, de la pesanteur de téte; ils toussent, mais, quand
ils ont fait leur apprentissage, ils ressentent bientot les
bons effets de cette médication, qui devient pour eux une
véritable jouissance ; ils la réclament eux-mémes parce
qu’ils en ¢éprouvent visiblement I'influence bienfaisante.
La durée des séances d’inhalation est, en général, d’une
heure par jour; dans quelques cas, je les ai fait répéter.

Les résultats thérapeutiques de ces inhalations ont été
des plus surprenants : elles ont réussi dans des cas on 1a
cure ordinaire avait échoudé.

Sur 39 malades alteints d’angine granuleuse, qui furent

(1) M. Spengler, Pharyngo-laryngite granuleuse, pages 4-3,
1861 .



PHARYNGO-LARYNGITE. 277

soumis a ce traitement (soulenu par la boisson d’eau
minérale et par les bains), 2 seulement n’ont pu supporter
les inspirations, et parce que chez eux I'angine était liée
a une affection tuberculeuse. (M. Spengler a toujours re-
marqué que les tuberculeux étaient incommodés par les
inhalations.) Tous les autres sujets ont été trés-satisfaits des
résultats de cette médication.

Sans étre rare, la pharyngite granuleuse n’a pourtant
fait I'objet d’études spéciales que depuis quelques années.
Chomel, dans ses ZLegons cliniques en 1846, en avait
réuni trente observations en l’espace d’'une année, dont
vingt deux recueillies par lui. Il insisie sur la fréquente
coincidence de cette maladie avec les affections herpétiques;
comme la cause locale la plus fréquente, il signale une
conformation particuliére en ogive de la vofite palatine,
d’ottrésulte I'habitude de tenir, méme pendant le sommeil,
la bouche ouverte. Ce sont surtout des chanteurs, des
avocats, des instituteurs qui ont présenté cette affection,
Les granulations, parfois isolées, sont d’autres fois grou-
pées enchapelet, non-seulementsur les parois du pharynx,
mais sur le voile du palais, la luette. Le siége du mal est
dans les follicules mucipares, souvent hypertrophiés; la
marche en est trés-chronique, la durée illimitée : sur qua-
torze sujels traités par Chomel, quatre seulement ont été
guéris. Ce savant et honorable praticien recommandait,
dans ces cas, I'usage des eaux d’Enghien, qui lui parais-
saient agir principalement par leur élément calcique; les
causliques, surtout liquides, devaient éire concurrem-
ment employés.

M. Noél Guéneau de Mussy a publié en 1856 un traité
sur I'angine glanduleuse avec des observations sur I’action
des Eaux-Bonnes danscette affection. Conformément encore

24
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a l'opinion émise par Chomel, 'auteur insiste sur la
connexion de cetle maladie avec la diathése herpétique.
La lésion locale demande une médication directe et im-
médiate. Parmi les modifications internes de 1'état général,
la médication sulfureuse tiendrait le premier rang en rai-
son de son action spéciale dans les affections herpétiques.
En résumé, selon M. Guéneau de Mussy, I'angine glandu-
leuse constituerait une affection a part, dont la lésion
pathologique ne serait que 1’expression secondaire.

M. Bouland a aussi déerit la pharyngite et la laryngite
granuleuses dans un ouvrage publié en 1851; il expose
avec soin I'aspect de la muqueuse, qui finit par présenler
une apparence mamelonnée, due a des réunions de folli-
cules hypertrophiés. M. Bouland cite plusieurs exemples
de guérison obtenue & l'aide de lotions avec 1'ean d’En-
ghien.

L’angine granuleuse existe assez fréquemment aussi
chez les sujets scrofuleux. ;

A Cronthal, M. Kuster, qui applique aussi avec succés
les inhalations et les douches de gaz carbonique au trai-
tement des angines catarrhales qui simulent assez sou-
vent la phthisie laryngée, assigne aussi pour cause a cetle
maladie la constitution scrofuleuse, la fatigue des organes
de la respiration, le refroidissement, la suppression des
régles ou des hémorroides.

Dans ces mémes cas d’angine chronique d’origine
serofuleuse, qui ont souvent cowrmencé par I’hypertro-
phie des amygdales, 'application locale du gaz acide car-
bonique s’est montrée fréquemment treés-avantageuse a
Meinberg, sous l'habile direction de M. le docteur Pi-
derit. .

Pour résumer ce qui préceéde, nous dirons ;
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Dans les pharyngites, les laryngites simples, chroniques,
qui surviennent a la suite d’une inflammation locale, les lo-
tions, les gargarismes, les douches, soit avec le gaz carbo-
nique, soil avec des eaux minérales acidulées contenant du
gaz libre et des sels terreux, calciques ou magnesiques, suf-
fisent ordinairement pour guérir la maladie. Dans les bron-
chites chroniques, surtout lorsque le siége de 1’aliération est
situé profondément, les inhalations du gaz acide carbo-
nique, surtout mélangé avec des vapeurs thermales,
peuvent seules atteindre directement le mal.

Enfin, si la pharyngo-laryngite est due 2 une cause
herpétique ou scrofuleuse, ou s’il y a complication avec
ces maladies, il convient d’ajouter de préférence aux inha-
lations gazeuses des lotions, des gargarismes fails avee des
eaux minérales gazeuses ou méme chargées artificielle-
ment de gaz carbonique, et de prescrire simultanémentun
traitement général approprié a la nature de la maladie.

C. Asthme.

L’inhalation d’air atmosphérique additionné d’une
faible quantité d’acide carbonique est trés-favorable aux
personnes alteintes d’asthme, spécialement d’asthme mu-
queux el emphysémalique.

Lorsque I'asthme est ancien, atonique, qu’il est accom-
pagné d'une expectoration abondante de mucosités, lors-
qu’ily a emphyséme ou dilatation des cellules du poumon,
résultant d’efforts, de catarrhes invétérés, ete., ou encore,
si 'asthme est due 4 une névrose de l’appareil respira-
loire, le gaz carbonique est trés-utile, en ce qu’il déter-
mine une excitation dans lorgane pulmonaire et qu’il
produit en méme temps une diminution de la séerétion
morbide des mucosités.



280 MALADIES DES VOIES RESPIRATOIRES.

On commence le traitement en mélangeant avec lair
atmosphérique 1 pour 100 de gaz carbonique avec des va-
peurs liedes, provenant d’une source d’eau thermale, que
I’on fait respirer dans une salle d’inhalation pendant dix,
(uinze, trente minutes.

Plus tard, on augmente graduellement la proportion de
I'acide carbonique (2 4 3 pour 100); on prolonge la durée
de la séance jusqu’a une et deux heures. Les malades se
trouvent, en général, irés-bien de cetle médication.

M. Willemin a essayé, a Vichy, les inhalations d’air
mélangé de gaz carbonique chez plusieurs malades affeciés
d’asthme, avec emphyséme pulmonaire ; quoique I'instal-
lation des appareils fat trés-imparfaite, M. Willemin a
néanmoins obtenu de bons effels de cette medication ; chez
aucun des malades, la dyspnée n’a été augmentée par le
fait des inhalations; presque tous en ont éprouvé une plus
grande facilité de respiration et de soulagement, au moins
pour le moment. L'un des malades pouvait, a la fin de sa
cure, rester couché sur le dos et respirer a l'aise, ce qu'il
lui était impossible de faire auparavant (1).

Beddoés (journal de Hufeland, tom. IX, X, p.2) fait
mention d’'un asthmatique qui, au moment de ses accés, ne
se trouvait nulle part mieux que dans ’atmosphére lourde
et viciée d’une salle de théatre, ot il allail respirer dans la
galerie la plus élevée.

Suivant le docteur Eimer, les aspirations gazeuses a
Lagenbriicken ont toujours amélioré I'emphyséme pul-
monaire ; elles guérissent rapidement les catarrhes bron-
chiques et les enrouements chroniques (2); or le gaz qu'on

(1) Revue d’hydrologie, 15 décembre 1838,
(2) Aimé Robert, Bains de la vallée du Rhin, 1857, p. 248.
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y respire est formé de 200 parties d’acide carbonique
pour 1 d’hydrogéne sulfuré.

P. Phthisie pulmonaire.

Les médecins du siécle dernier, qui avaienl reconnu
les propriciés analgésiques et antiseptiques du gaz carbo-
nique, crurent que cet agent pourrait éire employé avec
avantage dans le traitement de la phthisie pulmonaire
pour diminuer l'irrilation du poumon ef faire cicatriser les
altérations de cel organe.

Beddoés, Girtanner, etc., onl préconisé les inhalations
du gaz carbonique dans ce but.

« L'inspiration du gaz carbonique, dit Hufeland, a été
recommandée dans la phthisie pulmonaire, pour amé-
liorer la nature de la sécrétion, dans la supposilion que
cette maladie serait le résullat d’'une altération de la sécré.
lion, ou afin de diminuer la suppuration, de guérir 1'ul-
cération, comme il arrive pour cerlains ulcéres extérieurs
en les défendant du conlact trop vif de I'air atmosphérique,
ou enfin a cause des propriélés spécifiques antiseptiques
du gaz carbonique. On a mélangé du gaz carbonique dans
la proportion d’un tiers (1) avec l'air atmosphérique et
meéme davantage ; ce mélange modére la fiévre hectique,
calme la toux, facilite, améliore, diminue les crachements;
il a rendu la respiration et les inspirations plus libres,
quelquefois méme il a produit une guérison compléte.
Mais ce n’est pas seulement, ajoute -1-il, dans les cas d’ul-

(1) Cette proportion de gaz carbonique est trop forte, mais il
est probable que I'on inhalait de I'air atmosphérique en méme
temps que le mélange gazeux. .

2§.
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céralion du poumon que l'acide carbonique est un des
remedes les plus efficaces, il 'est encore dans tous les cas
de suppuration des organes intérieurs, du foie, des reins,
des intestins, du mésentére, ete.; il favorise la sortie du
pus, netloie el assainit I'ulcére, car le gaz carbonique est
éminemment antiseplique ; il améliore la nature du pus et
en diminue la quantité ; il possede en méme temps la pro-
priélé particuliére trés-importante de modérer et d’amé-
liorer I’ensemble de la eonstitulion, lorsqu’elle a été viciée
par la résorption de matiéres purulentes dans le sang, de
diminuer I'excitation fébrile du systéme musculaire et la
fievre hectique qui en sont la suite; par conséquent, de
prévenir la disposition a I'infection putride produite par
celte canse. »

« L’action des eaux carbo-gazeuses sur les poumons,
conlinue le méme auteur, est aussi des plus importanies
et des plus précieuses.

« Qu’elle soit le résultat d’une stimulation spécifique de
cet organe, ou bien de l'effet chimique du carbone, qui
surabonde dans le sang, et qui, alors, est séerété en plus
grande proportion par les poumons; que ce soit enfin le
résultat de ces deux causes réunies, I'expérience a de-
moniré que l'usage des eaux gazeuses produit les plus
heureux résultats chez les personnes dont les poumons
sont extrémement irritables, disposées aux congestions
pulmonaires, au crachement de sang et, par suite, méme
a la phthisie.

« 1l est démontré que l'acide carbonique est du petit
nombre de médicaments (ui, dans toutes les variéiés de
phthisie pulmonaire, soit muqueuse, scrofuleuse ou puru-
lente, exercent une influence des plus salutaires ; il facilite
I’expectoralion, en améliore la nalure et diminue la quan-
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tité; il apaise la fievre hectique ; ce moyen a méme pro-
duit plusieurs fois des guérisons radicales.

« Je m’appuie ici sur ma propre experience et sur celle
de beaucoup d’aulres pour certifier les bons effets que les
eaux de Selters et d’autres analogues ont produils dans
ces circonstances. » (Hufeland, Eaux minérales d’Alle-
magne.)

Nous ne pouvons que nous incliner avec respect devant
le témoignage positif d’'un praticien aussi eompétent et
aussi distingué que 1'est Hufeland et faire des veeux pour
que de nouvelles observations viennenlt confirmer les asser-
tions de l'illustre auteur de ’Art de prolonger la vie hu-
maine, et préciser nettement les cas ou les inhalations
d’acide carbonique peuventétre utilement employées contre
la phthisie pulmonaire.

Malheureusement, les faits qui se passent lous les jours
sous nos yeux sont loin de confirmer les espérances qu’a-
vaient concues nos prédécesseurs au sujet des inhalations
carboniques contre la phthisie pulmonaire.

Dans le siécle dernier, a I’époque on écrivait Hufeland,
le diagnostic des maladies de poitrine n’était rien moins
que certain; c¢’est ce qui rend suffisamment raison des
illusions qu’ont pu se faire tant d’illustres et habiles pra-
ticiens de celte époque.

D’un autre coté, cependant, les traces d’anciennes ulce-
rations du poumon, cicalrisées et guéries, aitestent que la
phthisie tuberculeuse n’est point absolument incurable et
permettent d’espérer que les recherches el les efforts per-
sévérants des praticiens parviendront un jour & obtenir la
cicatrisation artificielle des uleérations pulmonaires et la
guérison de la phthisie pulmonaire, maladie si fréquente et
si funeste avjourd’hui. |
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A notre avis, ¢'est particulierement a ’aide de vapeurs,
de gaz, de subslances médicamenteuses réduiles en poudre
sublile, mélangés et tenus en suspension dans l’air inspiré,
que 'on peut agir directement sur 'organe malade d'une
maniére efficace, en joignant, bien entendu, a cetle mé-
dication locale une médication générale approprice.

Quant aux inhalations d’acide carbonique, I'expérience
a démontré que quand le poumon esit gravement alléré,
que la phthisie est arrivée au second degré, 'action de ce
gaz augmente lirritation, et la dyspnée provoque la loux
et peut déterminer des accidents hémoplysiques.

S’il n’y avait dans le poumon qu’un seul point tubercu-
leux, ulecéré, peut-élre les inhalalions de gaz carbonique
convenablement ménagées pourraient-elles en favoriser la
cicalrisation; car 'anatomie pathologique nous démontre
que souvent les poumons des vieillards présentent des
cicatrices évidentes d’ulcérations anciennes du poumon
qui ont été guéries, et des lubercules qui sont restés en
sommeil pendant toute la durée d’'une longue existence.
Mais I'anatomie pathologique nous fait voir aussi, dans un
grand nombre de cas, lout le parenchyme pulmonaire
envahi par les tubercules; et commenl espérer alors réta-
blir un organe décomposé, un organe qui n’existe déja
plus?

Peut-on admettre, d'un autre coté, que l’inhalation
d’un gaz irrespirable, qui esl rejeté au dehors par I'expi-
ralion, favorise I'accomplissement normal des fonctions L
respiratoires?

Et, en supposant que ’action du gaz carbonique puisse
élre ulile pour former la cicatrisation des uleérations pul-
monaires, il ne faut pas perdre de vue que ce gaz ne
mangque pas dans le poumon, qu’il y existe naturellement
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et en proportion notable, puisqu’il forme un vingliéme
de lair rejeté par ’expiration.

Les médecins allemands sont unanimes aujourd’hui
pour proscrire celle médication chez les phihisiques ;
selon Graefe, elle est absolument nuisible lorsqu’il s’est
formé des cavernes, celles-ci élaient presque toujours en-
tourées d’une zone phlogosée.

Sous l'influence des inhalations du gaz carbonique, I’ex-
pectoration est diminuée, mais I'inflammation du paren-
chyme pulmonaire augmente; il faut méme en éviter
soigneusement l'usage chez les hémoptysiques. le pro-
fesseur Clarus est arrivé a la méme conclusion (1). « Les
inspirations d’acide carbonique étendu, qu’autrefois, dit-il,
J’'ai souvent employées chez les tuberculeux, n’ont jamais
arrété les progrés du mal ; elles ont, au contraire, produit
des effets facheux par lirritation qu’elles occasionnent au
poumon. » Ce résultat est encore conforme a ceux qu’a
observés M. Goin, médecin 4 Saint-Alban (2).

Mais, si I'utilité des inhalations de gaz carbonique est
nulle ou douteuse pour les cas de phthisie confirmée,
il n’en est plus de méme lorsqu’'on les emploie comme
moyen prophylactique, avani que le mal n’ait fait des pro-
grés, pour modérer l'action trop excitanle de 'oxygéne
de I'air, modifier la composition du sang, tempérer la
vivacilé du sang artériel, calmer l'irritabilité et I’énergie
surabondante des organes et des fonctions de la respi-
ration.

(1) Handbuch der spec. Arzneimiliellehre, Clarus, Leip-
zig, 1856, premitre partie, page 305.

(2) Patissier, Rapport, 1851-1852, Mém. de I'Académie de
medecine, tome XVIII.
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Dans une communication trés-intéressante, faite a la
Société médicale d’hydrologie de Paris (1), M. le docteur
Mascarel s’est exprimeé ainsi :

« Je suis un partisan avancé de la curabilité de la
phthisie, a la premiére, a la seconde et méme a la troi-
siéme période.

« il est vrai qu’il guérit peu de phthisiques a Paris, il
n’en est pas de méme en provinee..... '

« Les ouvriers de la manufacture d’armes de Chatelle-
rault sont décimés par la phthisie. Nous suivons I’évolution
du tubercule et nous pouvons en enrayer la marche. Nous
voyons la phthisie suceéder, au bout de huit, dix, quinze
ans, a une série de bronchites, de pneumonies, de pleu-
résies. Depuis que 'on a pris 'habitude de donner a ces
malades leur retraite, de les envoyer a la campagne dés
qu’ils présentent les signes de la tuberculisation au premier
degré, on en voit guérir un grand nombre. Je dois ajouter
que 'huile de foie de morue est ici d’'une grande utilité.

« L’action sédative des eaux du mont Dore, dans les
phthisies éréthiques a marche rapide, est tout a fait remar-
quable. Sous linfluence de demi-bamns, de bains de
pieds, de I’eau administrée en boisson avec prudence,
des inhalations dans le vaporarium, j’ai vu un malade,
avee des altérations déja trés-avancées, s’améliorer ra-
pidement; c¢’est-a-dire que la fiévre a cessé, que la toux
et 'oppression ont diminué, que 'appétit a reparu, que
les forees ont commencé a renaitre. Ce traitement a évi-

demment exercé une influence provisoirement bienfaisante
sur la marche de la maladie.

(1) Annales de la Société d’hydrologie; mars 1864,
page 230.
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« Quel est le mode d’action des eaux du mont Dore?...

« Elles agissent comme calmantes, comme résolutives,
en décongestionnant les poumons ; elles agissent comme
résolutives sur la peau, y rappellent la sueur, la transpi-
ration, celle des pieds en particulier, y rameénent des
éruptions.

« Ajoutons i cela le séjour dans la salle d'inhalation, le
vaporarium, ot 'on est étonné de voir des phthisiques
respirer si facilement dans une atmosphére dont la tempé-
rature varie de 25 a 35 degrés. Il est trés-rare que I'on y
observe des hémoptysies. »

L’opinion éclairée et si consolante de M. le docleur
Mascarel ne doit-elle pas encourager les praticiens a
tenter, lorsqu’il en est temps encore, une meédication
simple et facile, qui produit des résultals aussi heureux?

Nous ferons observer que, dans la médication dont il
s’agit, 'acide carbonique est administré sous trois formes .
1° en boisson par 'ingestion de 1l'eau; 2° en application
exlérieure par les demi-bains; 3°en inhalation, mélangé
a la vapeur d’eau.
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CHAPITRE III.

MALADIES DU SYSTEME NERVEUX.

L’action qu’exercele gaz carbonique sur le systéme ner-
veux est d’abord stimulanle, excitante et irritante.

Mais celte action, lorsqu’elle est prolongée pendant
quelque temps, devient sédative, calmante, analgésique et
anesthésique, par suite des modifications qui s’opérent
dans la composition chimique du sang, ou des réactions
sympathiques qui ont lieu par l'influence du gaz sur
d’autres organes.

Névralgies. Les bains et les douches de gaz carbo-
nique sec, ouspécialement melangé avec des vapeurs d’eau
chaude, ont généralement de bons effets contre la plupart
des douleurs névralgiques, spécialement les névralgies
dentaires, faciales, intercostales, intestinales, vésicales,
utérines, etc. ; dans celles des membres, la sciatique, les -
crampes, dans le tétanos, I’hystérie et dans les douleurs
qui accompagnent ordinairement le rhumatisme et la
goullte chronique.

« L’installation de bains et de douches de gaz acide
carbonique a Royat nous a permis, dit M. le docteur
Allard, de constaler des effels anesthésiques trés-marqués
contre certaines névroses et névralgies, Nous avons vu
une névralgie scialique guérie ou a peu prés aprés une
seule douche de gaz d’'une heure. Les résultats obtenus
contre les névralgies de la cinquiéme paire ne sont pas
moins remarquables. » (C. 4llard. — Royat, 1864.)

L’action des douches et des bains de gaz carbonique est



NEVRALGIES. 289

aussi trés-remarquable et des plus salufaires dans les
affections nerveuses, qui ont un caractere torpide ; dans les
paralysies et les névralgies, qui sont la suite de blessures
ou de lésions externes, ou qui résultent de la suppres-
sion de la transpiration, de celle des flux sanguin, men-
struel ou hémorroidal ; d’éruplions cutanées répercutées,
d’affections herpétiques, ete.; conlre certaines affections
qui ont leur siége dans les organes abdominaux, et que
I'on observe souvent chez les malades atteints d’hypo-
condrie, d’hystérie, de chlorose, efc.

Trés-souvent, les malades atteints de douleurs névral-
giques trés-vives, de maux de denis, d’oreilles, de cram-
pes, ele., éprouvent, en entrant dans le bain de gaz, ou
par la simple application de la douche gazeuse, un soula-
gement instantané, une diminution immédiate et surpre-
nante de la douleur. — Voyez pages 162, 227 et sui-
vantes.

Ainsi, les douleurs névralgiques, qui ont pour cause le
refroidissement, "aménorrhée ou des hémorroides suppri-
meés, cessent et disparaissent promptement dés que les
bains de gaz déterminent une transpiration abondante,
rétablissent I’écoulement du flux hémorroidal, men-
struel, etc.

Toutefois, dans les affections nerveuses, il faut surveiller
avec attention les effets du gaz.

Lorsqu’il y a éréthisme du systéme vasculaire ou ner-
veux, si le traitement par les bains de gaz n’est pas con-
duit avec une attention particuliére, alors survient quel-
quefois une surexcitation ficheuse, qui peut étre de longue
durée, telle que augmentation de la sensibilité, 1’agita-
tion du sang, Pinsomnie, des congestions vers le cerveau.

25
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les poumons ou les organes abdominaux, une surexcita-
tion du systeme sexuel, etc.

Voici quelques exemples de névralgies améliorées a
Yichy par les bains de gaz carbonique, sous la direction de
M. Willemin (1).

« Une dame d’une forte constitution, alteinte d’une né-
vralgie utérine et ovarique, compliquée d'un lumbago
trés-douloureux par moments et rendant les mouvements
du trone presque impossibles, éprouva, aprés la premiére
inmmersion du siége dans le gaz carbonique, la disparition
presque compléte de ses douleurs. Elle était arrivée a la
galerie, pouvant marcher a peine; elle marcha assez
librement au sortir de la séance. Apres quelques bains, de
I'effet desquels elle se louait beaucoup, elle eut, a la suite
d’un refroidissement, une récidive de lumbago.

« Une religieuse, agée de vingt etun ans, prit quinze bains
de gaz carbonique (faisantdeux séances quotidiennes d'une
demi-heure chaque) pour une névralgie sciatique des
plus douloureuses de la cuisse droite et qui rendait la
marche difficile. La malade fut obligée de parlir et de
laisser son traitement inachevé. Jappris, peu de temps
aprés son départ, qu’elle ne souffrait plus; 'amélioration
avait commencé pendant le fraitement; depuis lors
(plus de quatre ans) la guérison s’est maintenue.

« Un sujetde cinquante ans élait atteint, depuis deux an-
nées, d'un tic convulsif non douloureux des paupiéres du
coté droit, ce qui, a cerlains moments, détermi-
nait des mouvements de contraction, trés-brusques et a
succession trés-rapide, de 'organe palpébral. Je’engageai
3 essayer des douches légéres de ce gaz, dont il regut

(1) Revue d’hiydrologie medicale, 1858, 15 décembre, p. 67,
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pendant quelques minutes le jet sur les paupiéres; au
sortir de la salle, le tic avait complétement disparu; le
malade en resta affranchi pendant plusieurs heures.
Méme suceés les jours suivants; j'ignore le résultat défi-
nitif. »

Nous avons vu un malade qui nous a affirmé avoir été
guéri, par les bains d’eau gazeuse de la Malou, d’un tic
douloureux de la face, qui avait jusque-la résisté a toute
espéce de médication.

Deebereiner (1) a preserit, dans certaines névralgies,
’aspiration du gaz qui s'échappe du malt en fermentation ;
il en a fait usage, pour lui-méme, avec suceés.

Paralysies. — On a essayé, souvent avec bonheur, les
bains et les douches de gaz carbonique sec ou mélangé de
vapeurs chaudes dans plusieurs cas de paralysie, et sur-
tout d’hémiplégie accompagnée de tremblements ner-
veux, etc.

Les paralysies générales et celles qui ont particuliére-
ment pour origine une lésion de I’encéphale sont moins
susceptibles de guérison que les paralysies partielles, sur-
tout si ces derniéres ont pour cause un refroidissement,
la suppression de la transpiration, du flux hémorroidal,
une lésion traumatique, etc.

Dans ces cas, 'action du gaz produit une excitation par-
ticuliére a la peau, y rappelle la chaleur et la vie, rétablit
la transpiration ainsi que les flux sanguins qui ont été
supprimes.

Cependant, lorsque la paralysie est le résultat d’une
métastase goutleuse, rhumaltismale, herpétique, ou dune

(1) Gilbert's Annal. der Physik, N. F., 1819, tome I,
page 73.
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faiblesse générale de linnervation, la guérison se fait
atlendre plus longtemps.

Lorsque la paralysie est la suite d'une apople