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RECHERCHEN CHIMIQUES

S5UR

LA RENPIRATION DEN ANIMAUX

DES DIVERSES CLASSES :

Par MM. V. REGNAULT zr J. REISET.

La respiration des animaux a été étudiée par un grand
nombre de physiologistes et de chimistes distingués. Les
uns se sont occupés uniquement des altérations chimiques
que l'air éprouve par le séjour des animaux; les autres ont
cherché plus particuliérement quels étaient les organes et
les liquides du corps animal qui opéraient ces altérations
et qui remplissaient les principales fonctions de la respira-
tion. Nos connaissances trés-restreintes en physiologie ne
nous permettaient pas d’aborder cette seconde partie de la
question : nous nous sommes bornés a la premiére.

Les altérations que le séjour des animaux produit dans
air atmosphérique sont dues, non-seulement i la respi-
vation pulmonaire, mais encore aux gaz qui sexhalent
de la peau et par le canal intestinal. Dans le travail que
nous présentons aujourd’hui, nous n’avons pas d’abord
distingué ces différents effets; nous avons déterminé I'alté-
ration totale , en un mot, nous avons étudié le phénoméne
que les physiologistes modernes ont désigné sous le nom de
perspiration. Nous avons cherché ensuite, dans des expé-
riences spéeiales, 4 déterminer la part que la perspiration
cntanée et celle du ecanal intestinal peuvent avoir dans le
phénoméne total.

Notre travail présenterait un intérét beaucoup plus

i.
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grand, si nous avions pu nous occuper, a la fois, de la res-
piration des animaux et de leur nutritien, ¢’est-i-dire, si le
phénoméne de la respiration avait pu éire étudié sur des
animaux soumis a un régime alimentaire rigoureusement
déterminé par ]'arml}'s_ﬁ chimique, et si la quantité ainsi
que la nature chimique des excrétions avaient pu étre fixées
avec la méme précision. C’est sous ce point de vue d'en-
semble que nous avions entrepris nos recherches en com-
mun avee notre ami M. Millon, qui devait s'occuper plus
particuliérement de la nutrition des animaux soumis a nos
expériences; malheurcusement, des occupations diverses ct
le départ de M. Millon de Paris se sont opposés a la reéali-
sation de nos projets. M. Millon publiera de son coté les
expériences qu'il a entreprises sur la nutrition.

Boyle, Hales, Cigna, Black et Priestley sont les premiers
qui se soient apercus que la respiration exerce une action
marquée sur 'air de Vatmosphére, qu'elle en diminue le
volume, quelle en change la nature, et qu'en un assez
court intervalle de temps, le fluide qui sert a cette fone-
tion perd la faculté d’entretenir la vie des animaux.

Lavoisier ( Mémoires de U Académic des Sciences, an-
nées 1777, 1789 et 1790 ) annonca en 1785 que, trés-pro-
bablement, la respiration ne se borne pas a une combustion
de carbone, mais qu’elle occasionne encore la combustion
d’une partie de I'hydrogéne contenu dans le sang: et, con-
séquemment , que la respiration opére non-seulement une
formation de gaz acide carbonique , mais encore une forma-
tiond’eau. Ce célébre chimiste s'occupa, a plusieurs reprises.
de I'étude de cet important phénomeéne., tantot seul, tantal
en compagnie de Laplace ou de Séguin. Il constata que I'a-
zote ne changeait pas sensiblement pendant la respiration.
que la production de l'acide carbonique et l'absorption de
I'oxygéne n’étaient pas constantes pour le méme individu
qu'elles étaient plus grandes pendant la digestion, et qu'elles
augmentaient encore dans 1'état de mouvement et d’agita-
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tion. D'apres Lavoisier, la machine animale est gouvernee
par trois régulateurs principaux : la respiration, qui con-
somme de 'hydrogéne et du carbone, et qui fournit du ca-
lorique; la transpiration, qui augmente ou diminue suivant
qu'il est nécessaire d'emporter plus ou moins de chaleur:
enfin la digestion, qui rend au sang ce qu'il perd par la res-
piration et la transpiration. Les recherches modernes ont
confirmé ces vues profondes de I'illustre savant.

Lavoisier constata également que les animaux pouvaient
vivre pendant plusieurs heures dans de 'oxygéne pur, ou
dans un mélange de gaz hydrogéne et oxvgéne, et que la
production de I'acide carbonique dans ces atmosphéres arti-
ficielles ne paraissait pas étre différente de celle qui a lien
dans I'air normal.

MM. Allen et Pepys publiérent, en 1808 (Plilos. trans..
1808, un travail important sur la respiration pulmonaire
de l'homme. Leur appareil se composait de deux petits ga-
zométres a mercure, dans lesquels se rendaient les produits
gazeux de la respiration, et d'un troisiéme gazome
de dimensions beauecoup plus grandes, et qui

2 A eau.,
nissait
Pair nécessaire a la respiration. La personne soumise a |'ex-
périence appliquait la bouche sur une tubulure munie d'un
pavillon: le nez érait pineé par un rvessort : des robinets, pla-
cés A sa porlée, lni permettaient de puiser, pendant les in-

spirations, de I"air pur dans le gazométre a eau; et, pendani
les expirations, de diriger Vair vicié dans 'un ou autre
des gazométres A mereure. Les principales conclusions du
travail de MM. Allen et Pepys sont les suivantes :

La quantité d’acide carbonique exhalée est, volume pour
volume, égale i la quantité d'oxygéne consommée. 1l n'y a
done pas de raison de supposer t]u’il y a formation d’eaun.
Ce n'est que dans des circonstances défavorables pour la
respiration . quon a remarqué une ahsorption sensible
doxygéne.

Dans une aumosphére d'oxygéne pur, 'homme dégage
plus d'acide carbonique que dans une atmosphére d’air.
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La respiration ne parait dégager ni hydrogene, ni aucun
autre gaz.

Dans son ouvrage : De Uinfluence des agents physigues
sur la vie, Edwards cite un grand nombre d'expériences
qu'il a faites sur la respiration des animanx appartenant
aux diverses classes. Comme les appareils trés-simples qu’il
a employés n’avaient qu'une faible capacité, il a été obligé
de choisir des animaux de petites dimensions, et de ne
prendre, parmi les mammiféres, que des individus trés-
jeunes, tels que cabiais et chiens de 1 ou 2 jours. Edwards
déduit de ses expériences les conclusions suivantes :

Le rapport entre l'oxygéne que I'on retrouve dans 'acide
carbonique respiré et oxvgéne total absorbé, varie depuis
* qusqu’a P'unité.

Dans certains cas, I'azote de I'air n’a pas subi de chan-
gement sensible, et T'on peut admetire qu’il n'y a pas
d’exhalation apparente d’azoie; les difiérences pouvant étre
attribuées aux erreurs de l'analyse. Mais, dans un grand
nombre d’autres expériences faites pendant le printemps et
Iéré, ‘édant d’azote que P'on trouve dans l'air qui a
servi a la respiration est tel, qu'on ne saurait nier I'exha-
lation de ce gaz. Cet excédant surpasse beaucoup le volume
des poumons; il forme une partie considérable de celui de
I'animal, et il s'est élevé quelquefois au | et au } du volume
total de I'oxygéne consommé. Les expériences faites pen-
dant I'hiver sur de petits oiscaux, ont donné un résultar
diamétralement contraive : le défaut d’azote était aussi mar-

qué que I'exces dans les expériences faites pendant I'éié.
Cependant, on n’a jamais observé d'absorption d’azote,
soit en été, soit en hiver, sur les mammiféres tl'és-jeunes,
tels que de petits cabiais.

[Yaprés ces résultats, Fdwards pense que lorsqu’un ani-
mal respire dans l'air atumﬁpluiri[im?, les fonctions d’ab-
sorption et de dégagement d’azote sont simultanées; que,
d'une part, il absorbe de l'azote ; que, del'autre, il en exhale.
Du rapport entre les quantités d’azote absorbées et exhalées,
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peuvent provenir trois résultats différents, suivant la con-
stitution des individus et les eirconstances on ils sont
placés. Lorsque l'exhalation prédomine sur I'absorption ,
on n'a pour résultat de 'expérience que de I'exhalation
lorsque I'absorption prédomine. la différence est de I'ab-
sorption ; lorsqu’enfin ces deux fonctions ont lieu dans la
méme proportion, on ne voit les effets ni de I'un ni de 'au-
tre, et l'uzote expiré est égal 4 'azote inspiré.

Fdwards se fait du phénoméne de la respiration l'idée
suivante : L'oxygéne qui disparait dans la respiration au
milien de I'air atmosphérique est absorbé en entier: il est
ensuite porté , en tout on en partie, dans le torrent de la
cirenlation. 1l est remplacé par une quantité plus ou moins
semblable d'acide carbonique exhalé qui provient, en tout
ou en partie, de celui qui est contenu dans la masse duo
sang. En outre, 'animal, vespirant de lair atmosphérique,
absorbe de I'azote; cet azote est porté, en tout ou en partie,
dans la masse du sang. L’azote absorbé est remplacé par
une quantité plus on moins équivalente d’azote exhalé, qui
provient, en tout ou en partie, du sang.

Suivant cette vue, la respiration n’est plus un procédé
purement chimique, une simple combustion dans les pou-
mons, ou l'oxygéne de I'air inspiré s'unirait au carbone du
sang pour former de I'acide carbonique qui serait expulsé
aussitot; mais une fonction composée de plusieurs actes
d'une part, 'absorption et I'exhalation, attributs de touns
les étres vivants:; d'autre part, U'intervention des deux par-
ties constituantes de lair atnmsphériqun, ]'nx}rgiatm el
I'azote.

Lavoisier et Laplace avaient cherché a démontrer, par
des expériences directes, que la guantité de chaleur déga-
gée par un cochon d'Inde pendant un temps donné, était
due entiérement, ou presque entierement a la combustion
du carbone et de 'hydrogéne qui a lien dans la respivation.
Ces expériences ne paraissant pas assez concluantes, I'Aca-
démie des Sciences provoqua un mnouvel examen de la
question , en la proposant pour sujet de prix. MM. Du-
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long et Despretz s’en occupérent simultanément, etobtinrent
des résultats & peu prés semblables. Nous ne rapporterons
ici que ceux qui ont trait & I'altération que 'air atmosphé-
rique subit par la perspiration des animaux.

D’aprés M. Despretz (Annales de Chimie et de Phy-
sique, 2° série, 1. XXVII), outre I'oxygéne employé i la for-
mation de I'acide carbonique, une autre portion de ce gaz,
quelquefois trés-considérable relativement a la premiére,
disparait aussi; elle est, en général, plus grande pour les
jeunes animaux que pour les animaux adultes. Le rapport
entre cette quantité d’oxygéne disparu et la quantité totale
d’oxygéne consommé, a varié, dans ses expériences, de 0,22
a 0,38, Il y a exhalation d’azote dans la respiration des
mammiféres carnivores ou frugivores et dans celle des oi-
seaux ; la quantité en est plus grande chez les frugivores
que chez les carnivores. Dans les expériences de M. Des-
pretz, le rapport entre le volume de 'azote exhalé et le vo-
lume total de 'oxygéne consommé , a varié de 0,10 a 0,33.

D’aprés Dulong (Annales de Chimie et de Physigue,
37 série, tome 1), le volume total de Poxygéne consommé
est également plus grand que celui de lacide carbonique;
il v a donc une portion de cet oxygéne absorbée autrement
que pour la formation de l'acide carbonique. l.'excés du
volume de I'oxvgeéne absorhé sar celui de 'acide carbonique,
fait, terme moyen, le ; de ce dernier, et ne s’éléve jamais
au - pour les lapins, les cabiais et les pigeons. Au contraire,
pour les chiens, les chats et la erécerelle, ce méme vapport
n'est jamais au-dessous de =, 11 est presque lonjours a pen
prés &, et quelquefois 1. Les différentes époques de la di-
gestion ne paraissent pas influer, d'une maniére constante,
sur ces variations; mais I'absorption est toujours plus forte
dans le jeune age que dans la vieillesse.

En comparant le volume de I'air expiré et celui de l'air
imspiré , Dulong reconnut, dans certains cas, une diminu-
tion précisément égale a celle que I'analyse indiguait dans
l'oxygéne: dans d'autres, et ¢’était le plus grand nombre,
la diminution était moins grande que eelle qui aurait eu
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lien si I'azote restait constant; enfin, dans un petit nom-
bre, le volume expiré était plos grand que le volume in-
spiré. Ce dernier cas ne fut observé que chez les animaux
frugivores. L'augmentation dans le volume de I'azote étant
trés-souvent supérieure aux erreurs que ce genre d observa-
tion comporte, Dulong en conclut que, dans I'acte de la
respiration , il se dégage un volume d'azote tonjours infé-
rieur a 'oxygéne absorbé par les carnivores, et quelquefois,
mais rarement, supérieur dans les frugivores. Dans les ex-
périences rapportées par Dulong, le dégagement d’azote,
comparé au volume de 'oxygéne total consommé, a varié
depuis 0,00 jusqu’a 0,28: dans une seule expérience, on a
reconnu une abscrption d’azote qui équivalait a 0,06 du
volume de 'oxygéne consommé.

La différence essenticlle, sous le pointde vue qui nous
occupe, entre les résultats obtenus par Dulong et ceux de
M. Despretz, consiste en ce que, dans les premiers, le dé-
gagement d’azote a été, en général, trouvé plus farble. Mais
il est facile de reconnaitre, par un raisonnement bien
simple, que cette énorme exhalation d’azote qui aurait lien
dans la perspiration des animaux, est absolument impos-
sible. En effet, la quantité d'azote exhalée pendant vingt-
quatre heures par la respiration d'un animal, serait non-
seulement trés-supérieure a celle qui existe dans les aliments
que prend P'animal pendant le méme temps, mais encore,
ainsi que I'a fait observer M. Licbig {Jmuwﬂf de Phar-
macte, 1. VIII, page 24), elle serait telle, qu'en négligeant
méme la quantité considérable d’azote qui est éi‘a}puéc dans
les excrétions. 'animal dégagerait, en quelques jours, plus
d’azote qu'il n’en renferme dans tout son individu, Mais, si
la quantité d’azote exhalée est inexacte dans ces expérien-
ces, il est trés-probable que le rapport entre 'oxygéne qui
se trouve dans 'acide carbonique et P'oxygéne total fourni
par 'air, n’est pas exact non plus; car les proportions des ga

R. . 9
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(ui constituent l'air vicié par la respiration, ont é1é déter-
minées dans une méme analyse.

MM. Valentin et Brunner et M. Erlach ( Physiologie
de Falentin, 2° édition, tome 1) ont Puhlié réecemment
de nombreuses expériences, tant sur la respiration pulmo-
naire de 'homme que sur la perspiration des animaux.
Ces expériences peuvent fournir des éléments précieux a
I'étude physiologique de la respiration , mais elles ne don-
nent aucune solution certaine pour les diverses questions
(ue nous nous sommes proposé de traiter; la raison en est
qque, dans la méthode suivie par ces auteurs, on ne connait
exactement ni le volume initial de air pur, ni le volume
final de I'air vicié.

Quoi qu'il en soit, MM. Valentin et Brunner ont fondé
sur leurs expériences une nouvelle théorie de la respiration,
qu’ils raménent, en derniére analyse, a un phénoméne de
diffusion des gaz. Nous allons essayer d'en donner une
idée; celle-ci sera probablement incompléte, car nous de-
vons convenir que nous ne I'avons pas bien comprise.

Lorsque deux gaz, sans aflinité chimique 1'un pour l'autre,
sont séparés par une membrane poreuse, et soumis a des
pressions égales, il y a diffusion des deux gaz I'un dans
Pautre, jusqu’a ce que les volumes échangés soient entre eux
en raison inverse des racines carrées de leurs densités. Cette
loi a été principalement établie par des expériences trés-
précises de M. Graham.

La densité de l'air atmosphérique a4 o degré, et sous la
pression de o™,760 ,

etant 1,o00000 dont la racine carrée est 1 ,0000

Celle de 'oxygéneest. 1,10563 . 1,0515
Celle de I'ac. carbon.. 1,52g10 " 1,2366
Celle de’azote...... o0,97137 : 0,9856

Si done de 'oxygéne et de I'azote, sous pressions égales,
s'échangent ainsi par voie de diflusion i travers une paroi
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poreuse , pour 1 volume d'oxygéne qui entre, il doit sortir

856 " : ;
__..?;3515 = 0,9373 d'azote. Si les gaz séparés par la mem-

brane sont de I'oxygéne et de Pacide carbonique, il devra

passer % = 0,8503 d’acide carbonique pour 1 volume
?

d’oxygéne.

MM. Brunner et Valentin admettent que, dans la respi-
ration des animaux , il se passe un phénoméne semblable de
diffusion. Le sang qui revient aux poumons, aprés avoir
traversé I'appareil circulatoire, renfermant une grande pro-
portion d’acide carbonique en dissolution, il s'établirait,
a travers la membrane du poumon, entre ce gaz et I'oxy-
géne de I'air atmosphérique remplissant la cavité pulmo-
naire, une diffusion assujettie a la loi que nous venons de
rappeler. Le sang perdrait a travers la membrane une por-
tion de son acide carbonique, et absorberait une quantité
correspondante d’oxygéne : pour 1 volume d’oxygéne ab-"
sorbé, il y aurait 0,85 d’acide carbonique exhalé. Quant
a 'azote atmosphérique , il n'interviendrait pas dans le
phénomeéne a cause de son insolubilité dans le sang.

Nous ne comprenons pas comment le phénoméne de la
respiration , ainsi envisagé, peul étre assimilé i celui de la
diffusion de deux gaz, & pressions égales , séparés par une
membrane. Nous admettrons volontiers que les forces, en
vertu desquelles s'effectue le mélange des deux gaz dans cette
derniére circonstance, interviennent dans le phénoméne
de la respiration; mais les conditions nous semblent totale-
ment différentes. Les gaz ne sont pas, tous deux, & I'état
élastique ; I'un d’eux, acide carbonique, est en dissolution
dans un liquide, dont I'action doit modifier considérable-
ment le phénoméne de diffusion. Le second gaz, qui se
trouve de Pautre coté de la paroi perméable, n’est pas de
'oxygéne pur; ¢'est un mélange d’oxygéne et d’azote, dans
lequel l'oxygéne seul n’exerce que le | dela force élastique
totale. Or, laloi de Graham, lors méme qu'elle serait appli-

2.
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cable aun Phénnménn (ui nous occupe, exigerail au moins
que Poxygéne fur pur, et qu’il exergat, alui seul, nne pres-
sion égale & celle que I'acide carbonique produit sur Pautre
face de la paroi.

Quni qu’il en soit, comme MM. Brunner et Valentin
déclarent eux-mémes que U'explication qu'ils proposent du
phénoméne de la respiration n’a pas été déduite de spécu-
lations théoriques, mais qu’ils la regardent comme ex-
pression exacte des faits, il est facile de la soumettre i une
épreuve rigoureuse. Cetle théorie suppose, en elfet, qu’il
existe un rapport constant entre lacide carbonique dégagé
et 'oxygéne consommé, et que ce rapport est égal a o, 85.

Pour compléter I'analyse des travaux qui ont été publiés
sur les changements chimiques que lair atmosphérique
éprouve par la respiration des animaux, il nous reste a
parler des recherches exécutées récemment par M. Mar-

“chand , bien que le Mémoire de ee chimiste (Journal fur
prakiische Chemie, tome XLIV, page 1) ait parn long-
temps aprés (que nos propres expériences fussent compléte-
ment terminées. M. Marchand s’est proposé de décider si,
dans lacte de la respiration, il y avait de 'azote dégagé
ou de I'azote absorbé. Il reconnut que, dans toutes ses ex-
périences, il y avait de I'azote exhalé, mais que la propor-
tion en étail toujours trés-minime. Ainsi, dans dix expé-
riences sur des cochons d'Inde, en désignant par 100 le
volume de 'acide carbonique dégagé, les volumes de 'azote
exhalé ont été

0,65
0,8¢9
1,10
0,6q
0,84
1,38
0,88
1,03
0,91
0,98

Moyenne. o,94

Ph
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Trois expériences faites sur un pigeon ont donné, pour
I'azote exhalé,
; 1,05
0,78
0,74

Moyenne., 0,85

Nous n'avons pas parlé, dans ce qui précede , des recher-
ches indirectes qui ont éLé tentées pour résoudre quelques-
uns des problémes de la respiration, notamment le dégage-
ment ou Pabsorption de Pazote.

M. Boussingault soumit, pendant plusieurs jours, une
vache et un cheval a une alimentation réglée dont il con-
naissait rigoureusement la quantité et la composition chi-
miques il recueillit, pesa et analysa, avee le plus grand
soin, toutes les déjections solides et liquides. Il reconnut
ainsi qu’une portion notable de 1'azote des aliments ne se
retrouvait plus dans les déjections, et qu'elle avait du
étre évacuée par la perspiration, puisque les animaux éraient
soumis seulement a la ration d'entretien . et n’avaient pas
angmenté sensiblement de poids. Une expérience faite sur
une tourterelle lui donna un résultat semblable. 1.’azote
exhalé ne formait, dans tous les cas, qu'une trés-petite
fraction du volume de I'acide carbonique dégagé.

Enfin, dans ces derniers temps, M. Baral (_4nnales de
Chimue et de Physique, 3¢ série, tome XXV, page 129)
a appliqué la méme méthode d'expérimentation & 'homme ;
il a également reconnu un dégagement d’azote qui s'élevait
environ a — du volume de 'acide carbonique produit.

On voit , par l’l:iﬁinrit[nc que nous venons de développer,
que les expérimentateurs sont loin de s'accorder sur les
prineipaux points du phénoméne de la respiration, et que
souvenl méme leurs conclusions sont contradictoires. Nous
ne nous arréterons pas a discuter les procédés qu’ils ont
suivis, bien qu’il soit souvent facile d’y indiquer des causes
d’errear qui expliquent la différence des résultats obtenus;



(14)
nous nous bornerons & présenter une remarque générale
qui s’applique a la plupart de ces procédés.

Dans les expériences qui ont été faites jusqu'ici sur la
perspiration, on placait les animaux dans un espace limité
rempli d’air atmosphérique, et 'on déterminait I'altéra-
tion que subissait cet air par leur séjour plus ou moins pro-
longé. D’autres fois,, 'animal était placé dans un espace plus
rétréei et en communication avec deux gazométres. L'un
des gazométres venfermait de I'air normal ; que 'on faisait
passer lentement a travers l'espace dans lequel se trouvait
I'animal , et I'on recueillait I'air vicié dans le second gazo-
metre. :

Dans ces deux maniéres d'opérer, il est essentiel que I'air
ne subisse pas une altération notable; car, autrement, la
respiration de 'animal aurait lieu dans une atmosphére trop
différente de notre atmosphére terrestre ; mais si I'air des-
tiné & entretenir la respiration de 'animal ne subit que de
petites variations, il est évident que celles-ci deviennent
trés-difficiles & déterminer exactement, et qu’elles sont trop
fortement altérées par les erveurs de 'analyse.

Nos expériences ont été faites par une méthode totale-
ment différente. Nous nous sommes imposé la condition de
faire séjourner les animaux pendant trés-longtemps, sou-
vent plusieurs jours, dans un volume d’air limité,, mais dans
des conditions telles, que cet air fiit constamment ramené ala
composition de I'air normal par le jeu méme des appareils.
Ainsi, d'un coté, la respiration consommait une guantité
considérable d’oxygéne et dégageait une grande quantité
d’acide carbonique; de I'autre, Pabsorption ou le dégage-
ment d’azote se manifestaient par des variations notables de
composition que subissait un volume limité d'air, pendant
un séjour prolongé de I'animal.

Nous allons déerire suceinctement nos appareils.

Notre appareil se compose de trois parties essentielles :

ik

17, De lespace dans lequel est renfermé 'animal ;.
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2°. D'un condenseur de 'acide earboniaque formé dans la
respiration ;

3% D'un appareil qui remplace constamment 'oxygéne
absorbé.

1°. L'espace qui contient 'animal est formé par une cloche
de verrve tubulée A, PL 111, fig.1,de 45 litres environ de
capacité, et dont 'ouverture inféricure est mastiquée sur
un disque en fonte DD’, muni de deux rainures. Ce disque,
dont la fig. 2 représente une section transversale, présente
une ouverture centrale ab assez grande pour que l'on puisse
introduire animal, et qui se ferme hermétiquement au
moyen d’'un couvercle boulonné ef, avec interposition de
mastic an minium. L’animal pose sur un petit plancher
a claire-voie , formé par une plaque de téle mn pereée dun
grand nombre de trous, et couverte de petites tringles de
bois, afin que 'animal ne soit pas en contact immédiat avec
le métal qui pourrait le refroidir d'une maniére facheuse.
Ce plancher ayant un diamétre un peu plus petit que l'ou-
verture, peut y entrer facilement aprés que 'animal a été
lni-méme introduit : on le maintient ensuite i 'aide de
trois loquets s, s°, 57, :

Le couvercle, la plaque de tole du plancher et la partie
intérieure dun disque de fonte sont peints au minium pour
éviter une absorption de 'oxygéne par suite de I'oxydation
du métal.

La cloche A est enveloppée d’'un manchon en verre
BB'DD’, de 0™, 50 de diamétre, qui est mastiqué dans la
seconde rainure du disque de fonte. Ce manchon est rempli
d’eau, que l'on peut maintenir & une température con-
stante. Tout l'appareil est supporté par un biti en char-
pente.

La tubulure supérieure de la cloche porte une monture
métallique, traversée par plusieurs petites tubulures.

Par la premiére tubulure fe, la cloche communique
avec un manomeétre i mercure abe qui donne, i chaque
instant, la tension du gaz intérieur.
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Par les deux tubulures ¢, ¢, la cloche communique avec
I"appareil condenseur de I'acide carbonique.

Enfin, la guatriéme tubulure r sert a I'introduction du
gaz oxygéne nécessaire i la respiration.

2°. L’appareil condenseur de I'acide carbonique consiste
en deux vases C, €/, a deux tubulures , de 3 litres de capa-
cité, et qui communiquent entre eux par leurs tubulures
inférieures an moyen d'un long tube de caoutchoue ¢g"q’,
recouvert extérieurement de toile, et de 20 millimétres en-
viron de diamétre intérienr. Les tubnlures supérienres por-
tent des montures métalliques m, m’, qui communiquent
avec les denx tubulures k. ' k' dela cloche, par I'intermé-
diaire de longs tubes en caoutchoue &, I'm’. Ces tubes, de
méme que le gros tube gq”g’, sont fabriqués avec cette pré-
paration particuliére de caoutchouc que 1'on appelle dans le
commerce caoutchouc vuleanisé, el qui est remarquable
par sa grande flexibilité.

On wmet dans les vases C, C', 3 litres environ d'une disso-
lution de potasse caustique dont on connait rigoureusement
la composition et le poids.

Les deux pipettes C, C’ sont placées sur des supports mo-
biles, formés par les cadres en fer post, p'o’s't’ qui sont
mis en mouvement par le balancier 26 02'8’, et guidés dans
leur marche par les tringles verticales uv , zw, u'v/, 2'w'.
Le balancier regoit un mouvement d'oscillation par la bielle
articulée 7d%, d'une petite machine mue par un poids de
200 kilogrammes, et qui marche dix-huit heures sans avoir
hesoin d’étre remontée. Le mouvement de la machine est
réglé par un volant & ailettes qui permet d’obtenir la vitesse
convenable & 'absorption la plus eflicace de I'acide carbo-
nique. .

Les pipettes C, C’ recoivent ainsi, dans le sens vertical,
un mouvement d’oscillation dont il est facile de comprendre
Veffet. Supposons la pipette C’ au point le plus bas de sa
course, el, par suite, la pipette C au point le plus élevé.
La pipette C’ sera alors entierement remplie par la dissolu-
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tion de potasse, tandis que la pipette C sera remplie dair,
lequel communique librement avee celui de la eloche par
I'intermédiaire du tube ikfim. Donnons maintenant le mou-
vement inverse : amenons la pipette ¢ au point le plus bas
de sa course, et la pipetie €' an point le plus élevé. La po-
tasse passerade C’' en C, et renverra davs la cloche I'air qui
remplissait C, et qui a ¢té débarrassé d’acide carbonique
par son contact avee la potasse. Une autre portion de l'air
de la cloche se rendra dans la pipette C', et v déposera son
acide carbonique. Afin que l'absorption de T'acide carbo-
nique par la potasse se fasse d’une maniére plos efficace, on
a rempli les deux pipettes de tubes de verre ouverts aux
deux bouts; les parois de ces tubes restent mouillées de po-
tasse lorsque les pipettes se vident de la dissolution alealine,
et présentent, par conséquent, une large surface absor-
bante.

La pipette ¢’ prend 'air au sommet de la cloche; 1'au-
tre C, le prend, au contraire, dans la région inférieure,
par le tube jj' : de sorte que le jeu de I'appareil détermine
non-seulement 'absorption de acide carbonique a mesure
qu'il se forme par la respiration, mais il produit encore une
agitation continuelle de cet air, et tend a lui donner une
composition uniforme dans les diverses parties de Uespace A.

3°. L’appareil destiné a fournir constamment 'oxygéne
nécessaire a la respiration, consiste en trois grands vases de
verre N, N, N ayant la forme de ballons compris entre
deux tubulures. Les tubulures supérieures portent des mon-
tures métalliques & deax petites tubulures munies des robi-
nets " et "
cloche ot se trouve Panimal , et dont Pautre sert a U'intro-

, dont I'une peul communiquer avec la grande

duction du gaz oxygéne. Les tubulures inférieures des
ballons sont mastiquées dans des picces en cuivre a deux
branches. L’une de ces branches est verticale ; elle porte
un robinet R, et sert a faive écouler le liguide du ballon
lm'stllll‘mt veut rempliv celui-ci d'oxygéne. La sceonde
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branche R'¢ est horizontale; elle se termine par une tu-
bulure verticale dans laquelle est mastiqué un long tube de
verre £6{.Clest par ce tube gue Pon introduit le liquide des-
tiné a chasser le gaz.du ballon.

Les ballons N, N’y N’ que nous appellerons & Pavenir
pipettes & oxygéne, ne communiguent pas directement avec
la cloche : un petit flacon lavear M, rempli 4 moitié d’une
dissolution de potasse, est interposé. On peut juger, par le
passage des bulles de gaz & travers ce flacon , de la maniére
dont marche la respiration de I'animal; souvent méme on
peut s’en servir pour compter ses pulsations.

Les pipettes i oxygéne sont préalablement remplies d'une
dissolution concentrée de chlorure de calcium qui n'exerce,
ainsi que nous nous en sommes assurés, qu un pouvoir dis-
solvant trés-faible, soit sar I'oxygéne pur, soit sur l'air at-
mosphérique. Pour introduire 'oxygéne, on met l'appareil
(qui dégage ce gaz en communication avee la tubulure " de
la pipette; a mesure que le gaz pénétre dans le ballon, on
fait couler la dissolution de chlorure de calcium par le ro-
binet R, On remplit la pipette sous une pression un peun plus
forte que celle de I'atmosphére extérieure 5 on laisse ensuite
le gaz se mettre en équilibre de température avee I'airam-
biant; on aflleure le liquide a un trait de vepére »' marqué
sur la tubulure inférieure de la pipette, aprés avoir fait
sortir une petite portion du gaz pour le mettre en équi-
libre de force élastique avee 'aimosphére. On note la tem-
pérature du thermométre T’ dont le réservoir se trouve
en contact avec la paroi de la pipette, et la hanteur H du
baromeéltre.

Chaque pipette porte un second repére @ tracé sur la
tubulure supérieure ; sa capacité comprise entre les re-
péres m, o' a é1é déterminée rigoureusement par plusicurs
Jaugeages.

L’oxygene était préparé en chauffant dans une cornue de
verre un mélange de parties égales de chlorate de potasse et
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de bioxyde de manganése; le gaz traversait deux flacons
laveurs renfermant une dissolution concentrée de potasse,
puis deux longs tubes en U remplis de pierre ponce imbi-
bée de la méme dissolution. Avant de vecueilliv le gaz dans
les pipeties, on en laissait dégager environ 10 litres pour
chasser I'air atmosphérique de I'appareil. On a reconnu
d’ailleurs, par plusieurs expériences faitesavec le plus grand
soin, que Poxygéne, ainsi préparé, ne renfermait pas de
traces de gaz étranger.

A coté de la grande cloche se wrouve disposé un appareil
manométrique a@'b’c'd’ que I'on peut mettre en communi-
cation avec elle au moyen du tube latéral »'hg embranche
sur la tubulure 7 : des robinets 7/, r” permettent d'établir et
d’intercepter la communication. A l'aide de ce manomeétre
on peut, a un moment quelconque de Pexpérience, puiser
dans la eloche un volume déterminé d’air pour le soumettre
a l'analyse.

Aprés cette deseription sommaire de notre appareil , il est
facile de comprendre notre maniére d’opérer.

Les trois pipettes sont préalablement remplies d’oxy-
gene, sous la pression atmosphérique H et a la tempéra-
ture 6. Si V représente la capacité en centimétres cubes de
I'une de ces pipettes entre les repéresw, o', le poids de l'oxy-
gene qu'elle fournira i la eloche pendant l'expérience sera:

i H —F
1+0,00367.6 760 ?

V. 0",0014298

Jf ¢étant la tension de la vapeur d'eau abandonnée au gaz par
la dissolution de chlorure de calcium. Nous avons reconnu,
par une série d’expériences directes, qu'entre les limites de
température on nos avons opéré, la tension fétait égale
4 0,47 de la force élastique de la vapeur donnée par I'eau
pure a la méme température.

On verse également dans les pipettes C, C' la potasse
caustique , et 'on en détermine rigoureusement le poids, en
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pesant les pipettes elles-mémes, aprés les avoir démastiquées
etséparées de P'apparveil. Comme on connait exactement, par
des analyses préliminaires, la composition de cette potasse,
il est facile de caleuler la quantité d’acide carbonique que la
dissolution alcaline renferme an commencement de I'expé-
rience,

Le tube de plomb »"p est mastiqué en p sur le tube pp’
du petit flacon laveur M ce flacon a é1é préalablement rem-
pli doxygéne pur, mais son tube v»' ne communigue pas
encore avee la tubulure r de la cloche.

On introduit alors dans la cloche dont les parois ont é1é
préalablement mouillées, Fanimal et, §'il y a lien, I'eau
et les aliments qui doivent servir a sa pourriture. On met
en place le couvercle inféricur, mais sans le fermer hermé-
tiquement; puis, a l'aide d'une forte machine pneumatique
qui communique avec la tubulure r, on détermine dans la
cloche un fort courant d’air pour empécher I'air intérieur
d’étre vicié par la respiration avant le commencement de
Pexpérience. Pendant ce temps, on donne a I'eaun qui rem-
plit le manchon une température supéricure de quelques
t]l.'.gréﬁ ala ltl'mllf'.rature ambiante. alin [I'I.'l1i1 s01l }_}]ljs facile
de la rendre & peu prés stationnaire pendant U'expérience,
la chaleur dégagée par 'animal compensant la déperdition
extérieure. On peut d’ailleurs rendre cette température ab-
solument stationnaire , si on le juge convenable.

Toutes ces dispositions prises, on serve les éerous du cou-
vercle inférieur pour fermer hermétiquement la eloche; on
laisse encore ouvert, pcudant {;m‘:](;m's minules, le robinet r,
apres que la machine pneumatique en a été détachée, puis
on le ferme aprés avoir noté la hautenr du barométre et la
température de 'eau du manchon qui a é1é continuellement
agitée pendant ces préparvatifs ; enfin on met en mouvement
I'appareil & potasse, on mastique le tube r’p de 'une des
pipettes sur le tabe pp’ du flacon laveur, et Pon ouvre de
nouveau le robinet r de la cloche.
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Supposons , pour plus de simplicité, que la respiration

de 'animal consiste uniquement dans une absorption d’oxy-
gene et en un dégagement d’acide carbonique. Il est clair
qu'a mesure que 'oxygéne de la cloche sera absorbé par
I'animal, et que I'acide carbonique formé daus la perspira-
tion se dissondra dans la potasse des pipettes C, C’, la force
¢lastique du gaz intérieur diminuera; et, si la cloche com-
munique librement avee la pipette N remplie d’oxygéne,
le gaz absorbé sera immédiatement remplacé par une quan-
tité équivalente de gaz oxygéne, pourvu que l'on verse
constamment dans cette pipette , par le tbe £¢, la quan-
tité de dissolution de chlorure de calcium qui maintient la
force élastique du gaz intérieur égale a celle de I'atmo-
sphere.,
. Ceue addition successive de chlorure de calcium se fait
immeédiatement, el sans que I'on ait besoin de s’en occuper,
a l'aide de la disposition suivante : On mastique, sur le
tbe £¢ de la pipette 4 oxygéne, un tube de plomb yZ qui
communigue avec le réservoir supérieur PQP'Q)', rempli
d'une dissolution concentrée de chlorure de caleium, le ni-
vean xax’ de cette dissolution étant maintenu a irés-pen
prés constant au moyen des ballons O, O/, O remplis de
la méme dissolution , et dont on comprend facilement le jeu
a I'inspection de la figure.

A mesure que le gaz se raréfie dans la pipette a oxygéne,
la colonne liguide s'abaisse dans le tube £¢; 1'air contenu
dans ce tube diminue de force élastique, par suite, la
dissolution de chlorure de calcinum descend du réservoir
PQP'(Q’ dans la pipette N. Cependant la force élastique du
gaz de la eloche ne reste pas absolument constante pendant
tout le temps que la pipette fournit de l'oxygéne; elle di-
minue & mesure que la pipette se remplit, si la dissolution
de ehlorure de caleinm ¢tait de nivean dans la pipette et
dans le tube latéral au moment ou on a mastiqué le tube de
plomb y£ dans la tubulure £. La constance absolue de la
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pression n'était pas néeessaire dans nos expériences, paree
que nous ne pouvions pas empécher la variation baromé-
trique ; d’ailleurs, en ne mastiquant le tube de plomb dans
la tubulure £, quaprés avoir amené dans la pipette une
différence de niveau déterminée, une fois pour toutes, par
quelques titonnements préliminaires, nous parvenions fa-
cilement a restreindre entre d'¢étroites limites les variations
de pression dans la cloche. Nous maintenions d’ailleurs a
dessein un excés de pression d’environ 1 centimétre, pour
compenser la petite quantité d’acide earbonique qui restait
constamment dans la cloche, malgré le jeu de I'appareil
absorbant.

Lorsque la pipette N s’est remnplie de chlorure de cal-
cium jusqu’au repére o, on ferme le robinet »” et le robi-
net rde la cloche; on démastique le tube de plomb "y en
py et on ajuste a sa place le tube correspondant d'une des
antres pipettes. On améne le niveau de la dissolution de
chlorure 4 la hauteur convenable dans le tube latéral £¢,
pour ne pas avoir de variation notable de pression dans la
cloche pendant que la nouvelle pipette fournira 'oxygéne;
on mastique le tube de plomb y£ dans ]a tubulure ¢ de cetle
pipette; enfin, on ouvre les robinets »" et 7.

On ne termine jamais une expérience que lorsque la der-
niére pipette a fourni tout son oxygéne ; mais on commence
les préparatifs une heure a 'avance. A cet effet, on raméne
" d’abord la température de 'ean du manchon & étre rigou-
reusement la méme qu'au commericement, on la maintient
stationnaire a ce point, et on l'agite fréquemment. Lors-
qu'il ne reste plus que 300 a joo centimétres cubes d’oxy-
géne dans la pipette, on démastique le tube en £, on fait
couler librement la dissolution jusqu’a ce que celle-ci af-
fleure au repére  ; puis on ferme le robinet 7.

Il existe alors dans la cloche un exeés de pression de 2 a
3 centimetres, et pendant que I'oxygéne correspondant a cet
excés se consomme , on a le temps néeessaire pour se mettre
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en mesure de terminer convenablement l'expérience. On
attend , pour cela, le moment on la pression dans U'intérienr
de la cloche est devenue rigoureusement égale 4 la foree
élastique de l'air extérieur, telle qu’elle était au commen-
cement de D'expérience. Comme, généralement, le baro-
métre a changé, il faut conserver aun gaz intérieur une
différence de pression égale a cette variation du barométre.
Cependant, cette condition n'est pas toujours facile i rem-
plir rigourcusement, surtout lorsque la respiration de
I'animal est énergique ; on notait alors la forece élastique
intérieure, et l'on faisait entrer, dans le calcul de I'expé-
rience, la différence entre la pression finale et la pression
initiale.

D’un autre cdté, on a ajusté Vappareil manoméirique
a'b'c'd" au tube r' hg de la eloche; et, lorsqu’il reste en-
core un petit exceés de pression dans celle-ci, on fait couler
le mercure du manométre pour remplir le tube a’'b’ de gaz;
on renvoie de nouveau ce gaz dans la cloche, et on répéte
ces opérations un certain nambre de fois jusqu’a ce que le
gaz intéricur ait acquis la force élastique normale: on fait
alors la prise de gaz définitive; on ferme le robinet 77, et
on arréte le mouvement des pipettes,

[Les prises de gaz ne doivent pas étre faites a un moment
quelconque, a cause de la position particuliére du tube
d’embranchement fig: il faut les faire pendant le mouve-
ment ascendant de la pipette C, qui aspire alors le gaz de
la cloche. Si I'on recueillait le gaz pendant le mouyement
descendant de cette pipette, il arriverait dans le mano-
meétre du gaz dépouillé d'acide carbonique, qui n’aurait
pas la composition de celui qui remplit la cloche.

On détachait alors les pipettes et on les reportait sur la
balance; I'augmentation de poids qu'elles avaient subie
veprésentait, i la fois, l'acide carbonique absorbé et I'can
hiygrométrique fixée par la dissolution concentrée de po-
tasse. On déterminait rigoureusement, par une analyse
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directe, la quantité d’acide carbonique contenue dans cette
potasse ; et, retranchant acide carbonique contenu dans
la potasse primitive, on avait le poids de I'acide carbonique
absorbé, Ce poids, ajouté & celui de la petite quantité de
ce gaz qui restait encore dans la cloche an moment oi 'on
a arrété 'expérience, et qui était donné par l'analyse du
gaz recueilli dans I'appareil manométrique a'b'¢’ d’, don-
nait le poids total de I'acide carbonique produit par la per-
spiration.

51, dans 'acte de la perspiration , il ne s'absorbe que de
l'oxygéne, et s’il ne se dégage que de l'acide carbonique, il
est clair que l'air de la cloche doit présenter encore, 4 la
fin de l'expérience , la composition de V'air normal. Si, au
contraire, il y a dégagement d’azote, nous devons trouver
dans cet air une quantité d'oxygene moins considérable. 11
est done facile de décider la question, en faisant I'analyse
du gaz recueilli a la fin.de Pexpérience ; on peut, de méme,
reconnaitre s'il s’est dégagé d’autres gaz que 'acide carbo-
nique et Pazote. *

[’animal séjournait dans la cloche jusqu’a ce qu’il ent
consommé de 65 a 150 litres d’oxygéne. Les chiens consom-
maient cette quantité en douze ou vingt heures; les lapins,
poules, canards et autres animaux restaient denx, trois et
qua[reﬁjuu rs. Lorsque I'animal ne devait pas rester ]_:nlua de
quinze heures, on ne lui mettait pas de nourriture dans la
cloche; on lui faisait faire un repas copieux peu de temps
avant de le soumettre  Uexpérience. Mais, s'il devait res-
ter plus longtemps , on mettait dans la cloche sa ration de
nourriture ordinaire. On s'est d'ailleurs assuré, par des
expériences directes, que I'air n'était pas altéré par le sé-
jour des aliments. ni méme par les excréments rendus par
les animaux.

Les animaux sur lesquels nous avons expérimenté, n'ont
paru éprouver aucun malaise, méme apres un séjour de
trois et quatre jours: ils- ont consommé lenr ration de
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nourriture coinme ils anraient fait dans leurs conditions
normales. Ce seul fait démontre qu'il ne peut pas y avoir
dans la perspiration un dégagement d'azote aussi considé-
rable que quelques physiciens I'ont anmoncé ; car, dans
ce cas, l'atmosphére de la cloche ne renfermerait que
de 'azote au bout d'un temps tres-court, et les animaux
seraient bientot asphyxiés.

Les urines de 'animal se rendaient dans 'espace compris
entre le petit plancher mn, fig. 2 , et le couvercle ef.

L’animal était pesé, de nouveau, au sortir de la cloche ;
on pesait de méme ce qui restait de nourriture et d'eau,
afin de connaitre la quantité qui en avait été consommée.

Voyons maintenant comment, avec ces éléments, on peut
calculer les effets produits dans la perspiration.

Le volume d’air primitif est égal a celui qui est contenu
dans la cloche, dans les pipettes & potasse et dans les tubes
de communication , diminué du volume déplacé par I'ani-
mal et par les aliments qu'on a introduits dans la cloche.
I’appréciation de ce dernier volume présente nécessaire-
ment quelque incertitude. Nous avons admis que le volume
déplacé par I'animal était égal au volume de I'eau qui pése
le méme poids. Cette hypothése ne doit pas s'éloigner bean-
coup de la vériié: elle nous parait s'en rapprocher davan-
tage que celle qui consisterait 4 prendre le volume de I'ean
déplacée par l'animal aprés la mort, et qui est m'ujnurs
notablement plus faible parce que les cavités aériennes se
sont alors affaissées. Il nous parait d’ailleurs nécessaire de
regarder, comme appartenant au volume de I'animal, I'air
qui se trouve dans son intérieur et qui doit avoir sensible-
ment le méme volume et la méme composition au commen-
cement et & la fin de 'expérience; car, dans nos expé-
riences, ainsi que nous le verrons bientét, la perspiration
a lieu dans une atmosphére qui change trés-peu de com-
position.

Nous avons fait la méme hypothése pour les aliments,

R. 3
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forsque leur densité ne pouvait pas éure déterminée avee
précision.

Il est d’ailleurs facile de se convaincre que la petite
érreur que l'on peut commettre sur I'évaluation du vo-
lume de I'animal et des aliments n’exerce son influence
que sur la quantité d'oxygéne consommé et sur celle de
I'acide carbonique produit; et cette influence n'est pas sen-
sible sur le poids considérable de ces gaz qu'on obtient dans
une expérience longtemps prolongée. La seule erreur qui
porte sur Vazote tient a ce que nous supposons que le vo-
Iume de 'animal et celui des aliments sont encore les mémes
a la tin qu'an commencement de l'expérience. Or, cette
erreur ne peut étre que trés-minime, ear la plus grande
partie des aliments consommés se retrouve sensiblement
avec le méme volume, dans les excrétions et dans les or-
ganes de I'animal, et ce n’est que la partie disparne dans
Pacide carbonique exhalé qui en diminue le volume. Dans
tous les cas, cette derniére partie occupe un volume
moindre que 'eau qui aurait le méme poids que l'acide
carbonique , et il est factle de reconmaitre qu'avee le grand
volume d’air sur lequel nous opérons, 'erreur sur I'éva-
Ination de I'azote peut étre regardée comme trés-petite.

Soientdone V le volume, en litres, de I'air gui se trouve
dans la cloche au commencement de Pexpérience, H sa
force élastique, ¢ sa température, f la tension de la vapeur
d’eau a saturation pour cette température ; le poids de N'oxy-
géne qu'il renferme est

1 H—f
1 +0,00367.4 1760 ’

Po=0,2005.15,4208.V .

le poids de l'azote

po ol . o 1 : .H—_,f
P, =0,7905.1%¥,25b02.V e

~ Ala fin de Uexpérience , V, H, et frestent les mémes
supposons que 'analyse du gaz recueilli dans le tube a’ &'
ait montré que ce gaz renferme, envolume
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Nous négligeons , pour le moment, la petite quantité de
gaz €trangers qui peut s’y trouver; nous aurons, pour le
poids de I'acide carbonique contenu dans la cloche,

I H—F
1+ 0,00367.t 760

o

1
- pr=-- 9774 .V -

pour le poids de Ioxygene e

ol iy i _ I _H—f_
Tl LA §298.V 1+0,00367.t qbo

pour le poids de I'azote
L e e, Mg BRSRIN o0
Fl—ﬂ 157, 2560, V. l—|—ﬂ,ﬂﬂ3ﬁ';l‘.i‘ jﬁﬂ

(ps — po) représente done le poids d'oxygéne que la
cloche renferme, i la fin de l'expériefice, en plus ou en moins
qu’au commencement; si on I'ajoute au poids P de Ioxy-
géne fourni par les pipettes N, N, N7, on aura le poids
total d’oxygéne conspmmé par la perspiration.

En ajoutant le poids p” au poids Q de I'acide carbonique
condensé dans les pipettes a potasse, on aura la quantité
totale d’acide carbonique produit.

Enfin (p, — p. ) représentera le poids d’azote exhalé ou
absorbé.

Pour étudier la respiration des petits animaux tels que
les batraciens et les insectes, nous avons employé un petit
appareil fondé sur les mémes principes que le grand, et
représenté PL IV, fig. 2.

L'espace dans lequel I'animal est placé se compose d'un
tube de verre AA’, plus on moins large, suivant la grosseur
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de I'animal et activité de sa perspivation. Aux deux extré-
mités de ce tube sont mastiquées denx montures en laiton
A,A'muniesde tubulureskn et &' n'. Sur des embranchements
latéraux de ces tubulures sont sondés des tubes de plomb
npg, n' p’ g’ qui communiquent avec P'appareil xyz destiné
a absorber I'acide carbonique. Sur les branches verticales
des tubulures &z, k' ' sont soudés d’autres tubes de plomb,
dont'un, lm , communique avee 'appareil manométrique B
qui fournit l'oxygéne nécessaire a la respiration, et dont
'antre, I'm', communique avec un second manométre C
i l'aide duguel on mesure la foree élastique du gaz intérieur.
Ce dernier manométre sert aussi, a la fin de 'expérience,
a recueillir la quantité d’aigvicié néeessaire pour Vanalyse.
Les manomeétres B et C peuvent étre adaptés facilement
a Vappareil ou en éire séparés, an moyen des ajutages a
robinets m, m’,

L’appareil xyz, destiné a I'absorption de l'acide carbo-
nique, se compose de deux boules y, z communiquant par
un tube inférieur; elles se terminent, a leur partie supé-
rieure, par des tubes recourbés ya, zx que I'on attache aux
tubes de plomb pg, p’ q'" a I'aide de tubulures en caontchouc
trés-flexibles. On a introduit dans cet appareil de la po-
tasse caustique en quantité telle, qu'elle remplit entiére-
ment 'une des boules. La proportionr d’acide carbonique
contenne dans cette potasse a été déterminée rigourensement
par des analyses préliminaires. La flexibilité des wbulures
de caoutchouc permet de faire basculer I'appareil autour
des petites branches xg, x'¢’ qui sont en ligne droite, et
forment P'axe d'oscillation. Lorsque la boule y est au
point le plus bas de sa course, elle est remplie entiére-
ment de potasse, tandis que la boule z ne contient” que
de Tair qui s’y débarrasse de son acide carbonique. Si
I'on améne, an contrairve, la boule y au point le plus haut
de son excursion, kv potasse qu‘e“e renfermait dans sa pre-
miére position descendra dans la boule z, dont elle chassera
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'air purifié dans l'espace AA’, et la boule y se rempliva
d’air vicié. Pour donner commodément ce mouvement d’os-
cillation 4 I'appareil , on attache au tube inférieur qui relie
les deux boules deux petits cordons fixés immédiatement
au-dessous des boules; 'un de ces cordons passe sur une
poulie 7, et soutient un contre-poids R qui, a lui seul,
amene la boule 2 au point le plus élevé de sa course. L'autre
cordon, aprés avoir passé sur les poulies s, s, vient s’atta-
cher a Pextrémité d'une petite bielle montée sur un des
axes de rotation de la petite machine qui fait marcher les
pipettes a potasse de notre grand appareil, PIL I1. L'ap-
pareil xyz est maintenu plongé dans un bain V, dont on
peut rendre la température invariable.

L’appareil manométrique B se compose d'une pipette fg
de 150 centimétres cubes environ de capacité, et d'un tube
droit ouvert fh. On a déterminé exactement la capacité de
la pipette jusqu’au repére 2. On remplit cetie pipette d'oxy-
géne par la tubulure fim, et 'on améne le niveau du mer-
cure en «, en versant dumercure dans le tube th; on mesure
exactement la force élastique du gaz, et I'on note sa tempé-
rature, On calcule, d'aprés ces éléments, le poids de U'oxy-
géne. On a déterminé exactement le poids de I'ean qui rem-
plit le tube AA’ et tous ses appendices:; on connait done sa
capacité, de laquelle il faut retrancher le volume de I'animal
pour avoir le volume primitif de I'air atmosphérique au
milien duquel se fait l'expérience.

1. 'une des montures A étant démastiquée, on introduit
Vanimal dans le tube AA": on adapte de nouveau la mon-
ture A, dans laquelle le tube de verre AA' entre jusqu’a
refus, afin que la capacité de appareil soit tonjours la
méme. On assujettit le tube AA’ dans une caisse V rem-
plie d'ean que 'on maintient stationnaire pendant toute
Pexpérience , et, avant d'adapter les auwres parties de 'ap-
pareil, on y fait passer un courant rapide d'air aumosphe-
sique au moyven d'une machine pneumatique que Fon met

-
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en communication avec un des tubes de plomb pg. p'q’,
tandis que Pautre reste ouvert. Le tube AA’ étant rempli
d’air pur, on adapte le manométre C dont le mercure, de
niveau dans les deux branches, affleure an repére €; on
attache, au moyen des tubulures en caoutchouc , Pappa-
reil xyz aux tbes pg, p'q’, et 'on met cet appareil en
mouvement,

Amesurequel’acide carbonique produit parla perspiration
s'absorbe dans la dissolution de potasse, la force élastique
de l'air diminue dans I'appareil. On lui donne sa valeur pri-
mitive en y faisant entrer une petite quantité d'oxygéne de
la pipette B. Dans les expériences faites avec ce petit appa—
reil, I'oxygéne n'arrivait pas naturellement et d'une ma-
niére continue, par le jeu de appareil; l'opérateur le four~
nissait & mesure que la force élastique diminuait, et il
arrivait ainsi facilement a maintenir la pression constante
a quelques millimétres prés,

Lorsque la premiére pipette d'oxygéne était consommée,
on en fournissait souvent une deuxiéme et quelquefois une
troisiéme , et l'on terminait toujours 'expérience lorsque
la derniére pipette avait fourni tout son gaz. Une heure
avant la fin de I'expérience, on ramenait rigoureusement la
température de I'ean des deux vases V et U an degré on elle
se trouvait au commencement ; on faisait passer dans le tube
AA’la petite portion d'oxygéne qui restait encore dans la
pipette fafin d’obtenir un exeés de pression qui donnat le
temps' de préparer les derniéres observations. On faisait
couler plusieurs fois le mercure du manomeétre C, afin de
remplir le tube ab d'air que l'on renvoyait de nouveau
dans I'espace AA', en reversant dans le tube ¢d le mereure
écoulé. Enfin, lorsque la force élastique de l'air intérieur
était devenue sensiblement égale 4 celle qui avait lieu au
commencement, on faisait la prise d'air définitive en ayant
soin de choisir le moment on la boule z de Pappareil ab-
sorbant était dans sa périade ascendante : on arvétait lo
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mouvement de l'appareil x)z en décrochant le cordon ss'u
qui I'attachait a la machine; enfin, on sortait I'animal.

La potasse de I'appareil xyz était soumise a une analyse
qui donnait la quantité d’acide carbonique qu’elle avaitab-
sorbée ; on faisait de méme I'analyse du gaz recueilli dans
le manometre C, et 'on avait ainsi tous les éléments néces-
sairves pour calculer les effets de la perspiration.

Nous avons aussi étudié, dans le méme appareil, la perspi-
vation de quelques petits oiseaux ; nous remplacions alors
la pipette B par une autre, de 1 litre de capacité, et dont
uous déplacions le gaz par une dissolution concentrée de
chlorure de calcium, |

Dosage de Uacide carbonique absorbe par la dissolution
] !
de potasse.

Pour faire ce dosage, on se servait de 'appareil repré-
senté Pl IV, fig. 1. La potasse renfermée dans les pipettes
C, C, PL 111, était pesée exactement & la fin de 'expérience;
on en remplissait , jusqu’au repére a, une pipette B, PL IV,

fig. 1, portant un robinet r. On déterminait rigoureusement

le poids de cette potasse, et I'on engageait le tube inférieur de
la pipette dans le houchon du ballon A renfermant de 'acide
sulfurique étendu, en quantité suffisante pour saturer la
potasse. Le ballon A communiquait avee un large tube D
renfermant une petite quantité d’acide sulfurique concen-
Lré; puls, successivement :

1%, Avec un tube E rempli de ponce suli’urique;,

2. Avec un appareil a boules IY renfermant une dissolu-
tion concentrée de potasse ;

3°. Avecun tube (¢ contenant de la pierre ponce imbibée
d’une dissolution concentrée de potasse;

4°. Avee un tube H rempli de picrre ponce imbibée
d’acide sulfurique concentré;

5°. Avec un second tube I a ponce sulfurique

6°. Avee un flacon aspirateur V, municd'un robinet s par
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lequel le flacon peut communiquer avec 'air extérieur. Le
tube I reste constamment attaché au flacon; il a pour but
d’empécher I'air humide de ce flacon de déposer de 'ean
dans le tube 1. y

Enfin, on adapte a la pipette B, an moyen d'un caout-
chouc «, un tbe C rempli de pierre ponce imbibée de po-
tasse destinée a absorber 'acide carbonique del'air quel’on
tait passer a travers I'appareil a la fin de Popération.

L’appareil étant dispesé , on ouvre le robinet s du flacon
aspirateur, et 'on tourne avec précaution le robinet » de la
pipette pour faire tomber lentement la dissolution de po-
tasse dans la liqueur acide du ballon A. Pour opérer rapi-
dement le mélange de ces ligueurs, on chaufle le ballon A
avec une lampe a alcool; ce mélange se fait d'ailleurs fa-
cilement, parce qu'on a eu soin de mettre dans le ballon
une dissolution acide d’une densité un peu plus faible que
celle de la liqueur alcaline. On régle le dégagement de
I'acide carbonique , soit en ouvrant plus ou moins le ro-
binet r de la pipette, soit a I'aide du flacon aspirateur dont
on fait couler I'eau plus ou moins rapidement, aprés avoir
fermé le robinet r et ouvert convenablement le robinet x.

Lorsque la pipette B est entiérement vidée, on détache
le caoutchouc et 'on fait descendre dans cette pipette de
I'eau pure pour laver ses parois. On adapte ensuite de nou-
veau le tube, et I'on porte I'eau du ballon & I'ébullition
pour dégager le reste de l'acide carbonique. Enfin , a l'aide
du flacon aspirateur, on détermine un courant d'air a
travers I'appareil pour amener les derniéres traces d’acide
carbonique dans les tubes destinés a le condenser. L'aug-
mentation de poids subie par les tubes C, D et E donne 1'a-
cide carbonique. On pése ces trois tubes ensemble, en ayant
soin de prendre pour contre-poids trois tubes semblables,
disposés de la méme maniére, et déplacant sensiblement le
méme volume d'air.

En faisant une expérience, dans des conditions identigues,



(33)
sur un poids déterminé de carbonate de soude pur, on s'est
assuré de I'exactitude parfaite de ce procédé d’analyse.

La potasse primitive que I'on mettait dans les pipettes C,
¢tait analysée de la méme maniére.

Un appareil de plus petites dimensions servait i I'analyse
de la potasse dans les expériences faites sur les petits ani-
maux ; mais on introduisait alors la dissolution entiére de
potasse contenue dans I'appareil xyz de la fig. 2.

ANALYSF, DES GAZ.

Nos recherches sur la perspiration des animaux exigeaient
un grand nombre d’analyses de gaz: il était nécessaire non-
seulement que ces analyses fussent trés-précises, mais en-
core qu’elles se fissent rapidement ; sans quoi notre travail
aurait exigé plus de temps que nous ne pouvions y consa-
crer. En étudiant les divers procédés qui ont été proposés
jusqu’a ce jour, nous n'avons pas tardé i reconnaitre leur
insuffisance et la nécessité d’en rechercher de nouveaux.
Nous avons été conduits 4 construire un appareil endiomé-
trique, qui nous permet d'apporter dans ces ana]gse& une
précision i laquelle on n’était pas encore parvenu, bien
que les opérations soient des plus simples et s’exécutent en
trés-pen de temps. :

Pour faire comprendre les principes sur lesquels notre
méthode d’analyse est fondée, il nous parait nécessaire de
rappeler briévement lamaniére dont les chimistes opéraient
avant nous. Nous supposerons qu’il s'agit d'analyser un
mélange d’air atmosphérique et d’acide carbonique.

On mesure un certain volume de ce mélange sur le mer-
cure dans une cloche divisée. Afin d’étre plus siir du degré
d’humidité du gaz, on a soin de laisser légérement humides
les parois dela cloche pour que le gazsoit saturé d' humidité.

Une premiére difficulté se présente: Quelle est la tempé-
rature du gaz, et quelle est sa foree élastique? On suppose
le plus souvent, que cette température est celle de 'air am-
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biant ou celle du mercure de la cuve. Quand on opére plus
exactement, on place un thermométre tout pres de la cloche;
mais alors il faut attendre longtemps pour étre sir que le
thermomeétre indique une température égale a celle du gaz,
et encore n’en a-t-on jamais la certitude compléte. Quant a
la pression, on I'évalue parla hauteur du mercure soulevé,
que l'on apprécie ordinairement d’'une maniére assez gros-
siére, mais que I'on peut mesurer exactement a 'aide d’'un
cathétométre et d'une vis a deux pointes, dont on affleure
la pointe inférieure au mercure de la cuve (A nnales de
Chimie et de Physique, 3° série, tomelIV, page 16). -

Pour absorber I'acide carbonique, on introduit dans la
cloche une petite quantité d'une dissolution concentrée de
potasse caustigue, et I'on agite : Pacide carbonique est ab-
sorbé, et 'on en détermine la proportion en mesurant de
nouveau le volume gazeux. Ici , il se présente des difficultés
bien plus grandes que dans la mesure primitive du gaz, On
vencountre d'abord laméme incertitude dans I'évaluation dela
température du gaz; mais, enoutre, il est difficile de décider
qquel est son état de saturation, en présence de la dissolu-
tion de potasse. La mesure du volume du gaz présente beau-
coup d'incertitude, parce que le ménisque du liquide sou-
levé a changé complétement de forme, et que les parois de
la cloche sont mouillées par une liqueur visqueuse qui peut
en changer sensiblement le diamétre. La pression s'évalue
elle-méme dans des conditions trés-différentes de celles qui
existaient lors de la premiére mesure, parce que les actions
capillaires se sont considérablement modifiées.

Plusicurs chimistes ont cherché a éluder ces difficultés
en opérant de la maniére suivante : Pour absorber 'acide
carbonique, ils se servent d'une petite boule de potasse
caustique fixée a U'extrémité d’un fil de*platine, qu'ils in-
troduisent dans la cloche a travers le mercure. La boule de
potasse doit rester trés-longtemps dans la cloche; car elle
doit absorber non-seulement Tacide carbonique du gaz.
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mais encore se combiner avec toute 'eau qui existe en va-
peur dans le gaz ou sur les parois de la cloche, de maniére a
dessécher complétement ce gaz ; car, autrement, ilserait im-
possible d’apprécier son état de saturation. Cette absorption
demande beaucoup de temps; souvent, aprés vingt-quatre
heures, elle n'est pas encore compléte. Pour s'en assurer,
on retire la boule par le fil de platine qui sort de la cloche;
on mesure le volume du gaz, puis on y introduit de nouveau
la potasse qu'on laisse séjourner pendant douze heures au
moins, afin de reconmaitre s'il ne se fait pas une nouvelle
absorption.

L’acide carbonique étant absorbé, il faut déterminer la
proportion d’oxygéne qui se trouve dans le gaz restant. On
y arrive par deux moyens : par la combustion du gaz avec de
I'hydrogéne, ou en faisant absorber I’nx}*géne par un corps
qui se combine avec lui, soit & la température ordinaire,
soit & une température plus élevée.

L’eudiométre a gaz hydrogéne consistait primitivement
en deux tubes séparés : I'un de ces tubes éiait divisé; il ser-
vait a mesurer les gaz avant et aprés I'inflammation; le se-
cond tube, & parois épaisses, €tait muni d'une garniture
métallique qui permettait d'y faire passer une étincelle
électrique.” L’air & analyser et le gaz hydrogéne destiné a
opérer la combustion de 'oxygéne étaient mesurés dans fe
premier tube, puis introduits a travers le liquide dans le
tube & combustion. Aprésla combustion opérée par I'étin-
celle électrique, on transvasait de nouveau le gaz, dans le
tube gradué, & travers le liquide de la cuve, et I'on mesurait
le volume du gaz restant. Ces transvasements peuvent oc-
casionner des pertes de gaz; on a beaucoup perfectionné
ce procédé en faisant les mesures et la combustion des gaz
dans un méme tube divisé ; mais il reste toujours, sur I'éva-
Ination exacte de la température, les incertitudes que nons

avons signalées plus haut, et l'opération demande beaucoup
de 1{11||p_~.,
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Les substances qui ont été emplovées jusquiici pour
ahsorber 'oxvgéne, sont :

Le phosphore ;

Les sulfures alcalius;

Une dissolution de sulfate de protoxyde de fer saturée
de dentoxyde d’azote ;

De I'hydrate de protoxyde de fer en suspension dans
une liqueur alealine;

Le protochlorure de cuivre dissous dans 'ammoniaque

Le sulfite de protoxyde de cuivre ammoniacal.

Lorsqu’on emploie le phosphore , on opére de la méme
maniére que pour absorber 1'acide carbonique avec la boule
de potasse. On rencontre les mémes incertitudes, et I'ab-
sorption de P'oxygéne ne se fait que trés-lentement. Si la
température ambiante est inférieure 4 10 degrés, 'absorp-
tion n'est souvent pas cnmp]éte aprés plusieurs jours; elle
marche plus rapidement si 'on place le tube au soleil, ou si
la température est élevée.

Quand on employait les dissolvants liguides, ou I'hydrate
de protoxyde de fer en suspension dans une dissolution al-
caline, on introduisait une certaine quantité de la liqueur
absorbante dans le tube gradué ; on agitait, et 'on attendait
I¢ moment ou le volume du gaz n’épgouvait plus de varia-
tions. Il est elair que, dans cette maﬁ%m d’opérer, on ren-
contrait les mémes erreurs que pour 'absorption de 'acide
carbonique par la dissolution de potasse. Les incertitudes
sont beaucoup plus grandes encore quand on emploie des
liqueurs qui peuvent abandonner des gaz, telles que la disso-
lution de sulfate de protoxyde de fer saturée de deutoxyde
d’azote, ou le protochlorure de cuivre dissous dans 'ammo-
niaque.

Le point de départ de nos recherches étant ainsi nette-
ment posé, nous allons déerire 'appareil anquel nous nous
sommes arrétés, et les movens que nous l-m|r|nj..'un:~ pour
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eviter les causes d'incertitude qui se PI‘I:.ﬁl:'lltEilT dans les
anciens procédes.

Notrve appareil endiométrique, PL IV, fig. 3, 4,5 et 6,
se compose de deux parties, que I'on peut réunir et séparer
a volonté. La premiére, le mesureur, sert 2 mesurer le gaz
dans des conditions déterminées de température et d’humi-
dité; dans la seconde, on soumet le gaz aux divers réactifs
absorbants : nous lui donnons, a cause de cela, le nom de
tube laboratoire.

Le mesureur se compose d'un tube, ab, fig.3 et 4, de
15 & 20 millimétres de diamétre intérieur, divisé en mil-
limétres, et terminé en haut par un tube capillaire re-
courbé ahr. L'extrémité inférieure de ce tube est mastiquée
dans une piéce en fonte NN, a deux tubulures &, ¢, et munie
d'un robinet R. Dans la seconde tubulure ¢, est mastiqué un
tube droit ed, ouvert aux deux bouts, de méme diaméire que
le tube @b, et divisé également en millimétres. Le robinet R
est a trois voies, comme le montre la fig. 7, qui en présente
une section transversale : on peut ainsi établir, a volonté,
les communications entre les deux tubes ab, ed, ou faire
communiquer seulement avec 'extéricur I'un ou I'autre de
ces tubes.

L'ensemble des deux tubes et de la piéce en fonte
forme un appareil manométrique renfermé dans un man-
chon de verre cy]iudﬁiqu& MM'NN' rempli d’eau, que I'on
maintient a une température constante pendant toute la
durée d'une analyse. La température est donunée par un
thermométre T'. L’appareil manométrique est fixé sar un
support en fonte ZZ' muni de vis calantes. Les tubes b,
ced, doivent étre parfaitement verticaux : on les met d’abord
a peu prés dans cette position au moment on on les mastique
dans les tubulures, et I'on achéve de rendre la verticalité
rvigoureuse , a I'aide des vis calantes.

Le tube laboratoire se compose d'une cloche de verre zf.
ouverte par l¢ bas et terminée en hawt Jrar uu inbe rupi!—
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laire recourbé fer'. Cette cloche plonge dans une petite
cuve a mercure V, en fonte de fer, dont les fig. 5 et 6
donnent une idée exacte. La cuve V est fixée sur une ta-
blette mm/, que 'on peut faire monter a volonté le long
du support vertical ZZ' an moyen de la crémaillére i,
qui engréne avec le pignon denté o, mis en mouvement
a I'aide de la manivelle 1. Le rochet ¢ permet d'arréter la
crémaillére, et, par suite, la cuve Vdans I'une quelconque
de ses positions. Le contre-poids p, fixé an rochet, facilite
la manceuvre; suivant qu'on le tourne d'un coté ou de
I'autre, le rochet engréne on n’engréne pas avec le pignon.

Les extrémités des tubes capillaires qui terminent le
laboratoire et le mesureur sont mastiquées dans deux pe-
tits robinets en acier r, v/, dont les extrémités rodées
s'ajustent exactement l'une sur l'autre. Les fig. 8 et g
donnent une idée exacte de la disposition de ces pieces d'a-
cier. Il est important que ce mastiquage soit fait avec le
plus grand soin, afin qu’il ne reste pas le moindre vide
entre les tubes de verre et les tubulures d’acier; car il s’ar-
réterait dans ces vides des volumes variables de gaz, et l'a-
nalyse perdrait de sa’ précision. Pour ajuster exactement
les deux robinets I'un sur 'autre, on enduit I'une des sur-
faces ab, fig. 8, de caoutchouc fondu, et on serre les deux
pi-é-ces I'une contre 'autre an moyen de la petite piéce en
laiton, fig. 9, qui porte une gorge conique a l'aide de la-
quelle on serre fortement, 'un contre I'autre, lesdeux cones
extérieurs des piéces d’acier a robinet. Le serrage est trés-
énergique sur tout le contour des cénes, paree que les cones
en creux de la presse, fig. g, ont un angie 4 la base un
peun plus aign que les cones en relief des piéces d’acier,
fig. 8.

Le tube laboratoire est maintenu dans une position ver-
ticale invariable, au moyen d'une pince x, garnic inté-
rieurement de bouchons, et que 'on ouvre ou ferme tres-
facilement avec I'écron mobile s; eet éerou marche sur
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une vis (i peut tourner horizontalement antour de . La
pince est d'ailleurs fixée, une fois pour toutes, dans une
position convenable, sur le sapport ZZ', ot elle est main-
tenue par la vis de pression w. Il est ainsi extrémement
facile de mettre le laboratoire en place, et de le détacher
sans s'exposer & casser le tube capillaire fer’.

Le mesureur ab est traversé, vers a, par deux fils de pla-
tine opposés, dont les extrémités s’approchent a une dis-
tance de quelques millimétres 4 I'intérieur de la cloche ,
et dont les autres extrémités sont fixées avec un peu de
cire sur le bord supérieur du manchon. Clest a I'aide de
ces fils que 'on détermine le passage de1'étincelle électrique
dans la cloche; I'ean du manchon MM/NN’ n'y fait pas
obstacle , si 'on provoque I'étincelle avec une bouteille de
Leyde.

Cela posé, supposons qu’il s’agisse d’analyser avec cet
appareil un mélange d’air atmosphérique et d’acide earbo-
nique :

On remplit entiérement le mesureur ab de mercure que
l'on verse par le tube ed; lorsque le mercure s'écoule par
le robinet r, on ferme ce dernier. On remplit également de
mercure le laboratoire gf. A cet effet, le tube gf étant
détaché de la pince o, on enfonce ce tube entiérement
dans la euve a mercure V, le robinet v’ étant ouvert; et.
pour remplir complétement le tube eapillaire fer’ de mer-
cure, on aspire avec la bouche dans un tube de verre muni
d’une tubulure de caoutchoue, dont on applique le bord sur
la partie plane de la tubulure #/. Lorsque le mercure com-
mence a sortir, on ferme le robinet r'. '

On fait passer alors dans le laboratoire le gaz que l'on
veut analyser, et que I'on a recueilli a cet effet dans une

tite cloche. Le transvasement se fait sur la cuve V elle-
méme; il est trés-facile, a cause de la forme que l'on a
donnée a cette enve, On met le laboratoire en place en
Passujettissant avee la pinee x @ on adapte les deux tubu-
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lures r, ¥/ I'une sur lautre; puis, faisant monter dun
coté la cuve V, faisant couler de I'autre le mercure de 'ap-
parell mesureur par le robinet R, enfin ouvrant les robi-
nets r,r’, on fait passer le gaz du laboratoire dans le mesu-
reur. Lorsque le mercure commence a s'élever dans le
tube capillaire fe, on ralentit I'éconlement du mercure par
le robinet R, de fagon a faire monter le mercure trés-lente-
mentdans le tube fer, et 'on ferme le robinet 7 au moment
ou extrémité de la colonne mercurielle aflleure 4 un re-
pére o tracé sur la branche horizontale er’, i une petite
distance de la tubulure r’. On améne alors le niveau du
mercure a une division déterminée « du tube ab, et on lit
immédiatement, sur I'échelle du tube ed, la différence de
hauteur des deux colonnes mercurielles. I.’eau du manchon
a été préalablement agitée i plusieurs reprises, dans toute
sa hauteur, en soufflant de Vair au daravers & 1'aide d'un
tube qui plonge jusqu’en bas.

Soient ¢ la température de cette eau, que l'on rendra
stationnaire pendant toute la durée de I'analyse, f'la force
¢lastique de la vapeur aqueuse a saturation pour cette tem-
pérature, V le volume du gaz, H la hauteur du barométre
enfin & la hauteur du mercure soulevé; H -+ h— f sera la
force élastique du gaz supposé sec. Il est important de
donner a I'eau du manchon une température trés-pen dif-
férente de celle de 'air ambiant, qui, d'aillenrs, ne varie
pas sensiblement pendant la trés-courte durée de I'expé-
vience; il n'est pas alors nécessaire de ramener & o, par
le calenl, la haunteur do barométre et celle du mereure
soulevé dans lappareil manométrique abed. Le gaz re-
cueilli dans le mesureur est d'ailleurs tonjours saturé d'hu-
midité, parce que les parois du tube ab sont toujours mouil-
lées d'une petite quantité d'eau ; et celle-ci constamment la
méme, puisque c'est celle que le merenre n'enléve pas en
montant, lorsqu’on remplit le tube.

Quand eette mesure est exéeutée, on fait conler de noun-
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veau le mercure du robinet R, et I'on ouvre le robinet +
pour faire passer tout le gaz, ainsi qu'une colonne de mer-
cure, dansle tube ra; puis on ferme le robinet . On détache
alors le laboratoire, et-on y fait monter, a I'aide d'une pi-
pette recourbée, une goutte d'une dissolution concentrée de
potasse ; on ajuste de nouveau le laboratoire au mesureur; on
faitdescendre la cuve V au plus bas de sa course ; puis, apres
avoir versé une grande quantité de mercure dans le tube ed,
on ouvre progressivement les robinets », #. Le gaz passe
alors du mesureur dans le laboratoire, et la petite quantité
de dissolution de potasse mouille complétement les parois
de la cloche. On ferme le robinet #' lorsque le mercure com-
mence a descendre du tube mesuveur dans la branche verui-
cale ef du laboratoi re. On attend quelques minutes, pour
laisser agir 1'action absorbante de la potasse: puis on fait
passer le gaz du laboratoire dans le mesureur, en faisant
monter la cuve V, et couler le mercure du robinet R. Aus-
sitot que la dissolution alcaline commence a s'élever dans le
tube fe, on ferme le robinet v/, et on détermine le mouve-
ment inverse, c'est-a-dire on fait repasser le gaz du mesu-
reur dans le laboratoire, en faisant descendre la cuve V, et
reversant du mercure dans le tube ed. Cette opération a pour
but de moniller de nouveau les parois de la cloche fg de
dissolution de potasse, et de soumettre le gaz a I'action
absorbante de la nouvelle couche alcaline.

On peut répéter ces opérations plusieurs fois, si on le
juge convenable; mais nous avons reconnu qu’aprés la se-
conde opération 'acide carbonique était totalement absorbé.
On fait alors passer, pour la derniére fois, le gaz du labo-
ratoire dans le mesureur, et 'on ferme le robinet »' au
moment ou le sommet de la colonne alealine arrive au
repere 2. On raméne le niveau du mercure en « dans le
tube @b ; on mesure la difiérence de hauteur 2’ du mercure
dans les deux branches ab et cd, et on note la hauteur H'
du barométre. Nous supposerons que la température de

R. i
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['cau du manchon n’a pas changé; s'il en était autrement,
on la raménerait 4 la méme température ¢ par Paddition
d’une petite quantité d’ean chaude oun froide. On rend
d'ailleurs cette température uniforme dans toute la hauteur,
en soufflant de air a travers I'ean du manchon.

La force élastique du gaz, dépouillé d’acide carbonique
et sec, est donc (H' 4+ /W —f); par suite (H+ L —f)
— (H4+h—f)=H—H +h — 1 est la diminution
de force élastique occasionnée par l'absorption de I'a-

i ‘honi : et BB ied— représente la propor
cide carbonique; e o p proj

tion d’acide carbonique contenue dans le gaz supposé sec.

il faut maintenant déterminer la proportion d’oxygénc
qui existe dans le gaz restant. A cet eflet, on détache le la-
boratoire, on le lave a plusieurs reprises avee de I'ean. On
le desséche d’abord avee du papier joseph, puis en le met-
tant quelques instants en communication avec une machine
pneumatique; enfin , aprés I'avoir rempli complétement de
mercure, on 'adapte au mesureur. La cuve V étant amenée
au point le plus haut de sa course, on fait couler le mercure
du robinet R ; puis, ouvrant avec précaution les robinets r et
'y on fait passer le mercure du laboratoire dans le tube ar
du mesureur ; on ferme le robinet 7 lorsque 'extrémité de la
colorme mercurielle arrive i un second repére t tracé sur la
branche verticale afi. On raméne de nouveau le mercure
du mesureur au niveau «, et I'on détermine la différence
de niveau A" et la hauteur H” du barométwre. H” + &' —
est done la force élastique du gaz sec; la quantité de ce gaz
est un pen plus petite que dans la mesure faite immédiate-
ment aprés Uabsorption de 1'acide carbonique, parce qu'une
petite quantité (environ ;';5) a é1é perdue lorsqu’on a dé-
taché le laboratoire du mesureur. Cette petite perte n'a
d’ailleurs auncune influence sur le résuliat de analyse.
puisque nous mesurons de nouvean le gaz. ‘

Le laberatoire étant, de nouveaun, détaché du mesureur.
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on y introduit le gaz hydrogéne desting i brider Toxygenc;
on fait passer ce gaz dans le mesureur, en arrétant le mer-
cure ascendant au repére 7. On aflleure de nouveau le mer-
cure en o, on mesure la différence de hauteur 4" des deux
colonnes de mercure, et I'on note la hauteunr H” du baro-
metre. H” 4= 1" — f est done la foree élastique du mélange
de gaz hydrogéne et de gaz a analyser. Comme il faut un
certain temps pour que les gaz se mélangent d’une maniére
parfaite, on ne peut pas opérer immédiatement la combus-
tion par I'étincelle électrique ; on obtiendrait le plus sou-
yent une analyse inexacte, ainsi que nous nous en sommes
assurés. Il faut faire passer de nouveau le gaz du mesureur
dans le laboratoire , y laisser couler méme, par le tube lef,
un peu de mercure qui détermine une agitation dans le gas ;
enfin, faire repasser le mélange dans le mesureur, en lais-
sant, cette fois, le mercure remplir complétement le tube
étroit rha, afin que tout le volume du gaz soit soumis a la
combustion.

On fait passer l'étincelle électrique; puis, ayant établi
un exceés de pression dans le mesureur ab, on ouvre avee
précaution les robinets r, r’ pour laisser rétrograder la
colonne mercurielle dans le tube alir : on Darrvéte lors-
quelle arrive au repére r. On mesure de nouvean la force
élastique du gaz restant, aprés avoir affleuré le mercure
en a3 H" 4= " — f est alors cette force élastique. Par
suite ,

[Hﬂl’ _|__hﬂ'" ____f} o1he {H."’.‘W_I_lhﬂ”____f}= H."-"-"__ H.I'J.I'.I' _i_kf-‘:l"_ hﬂ.‘ﬁ"
est la foree élastique du mélange gazeux disparu dans la
combustion ;

S(H"—H" 4+-R"—1"") est la force élastique de l'oxy-
géne contenu dans le gaz sec dont la force élastique est
(H" 4+ B — f);

e " B
| Wk —f
contenue dans le gaz débarrassé d’acide carbonique.

J.I. H

et est la proportion d'oxvgéne
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I est facile d'en déduire la proportion d'oxygene conte-
nue dans le gaz primiuif.

L’exemple que nous avons choisi suflit pour montrer
comment on opére avec cel appareil ; les manipulations
sont des plus simples, et V'opérateur les exécute entiére-
ment tout seul, sans avoir besoin d’aucun aide; enfin, Nopé-
rvation est tellement rapide, que celle que nous venons de
décrire exige moins de trois quarts d’heure : encore la plus
grande partie de ce temps est-elle prise par 'absorption de
'acide carbonique et le nettoyage de la cloche aprés cette
opération. Une analyse de l'air, débarrassé d’acide carbo-
nique, se fait en moins de vingt minutes. .

Nous remarquerons que, dans cette maniére d'opérer,
on n’a besoin d'ancun jangeage de capacité. opération qui
est toujours fort délicate ; le volume du gaz est constamments
le méme, et 'on n'en détermine que les forces élastiques.

Nous nous sommes contentés de mesurer les forces élas-
tiques du gaz, en lisant direciement sur les tubes gradués
edab, les divisions auxquelles correspondent les colonnes
de mercure. Pour éviter les erreurs de parallaxe , on lisait
ces divisions avec une lunette horizontale LL', et 'on ap-
préciait a Ueeil le 5 de millimetre. Cette précision érait suf-
tisante pour notre but ; mais il est elair que 'on obtiendrait
plus de rigueur en faisant les mesures avec un cathétométre.

On peut se servir du méme appareil d'une autre maniére :
au lien de maintenir le volume du gaz constant et de mesu-
rer ses forces élastiques, on peut faire I'inverse, rendre con-
stante la force élastique et mesurer le volume. Dans ce cas,
le tube ab doit ¢éwre jaugé avec préeision; ce jaugeage est
d'ailleursfacile a faire, avec une grande certitude , sur I'ap-
pareil monté. 11 suffit, pour cela, de remplir le mesurenr
complétement de mercure ; puis, maintenant constante la
température de I'eaun qui Penvironne, on fait couler sue-
cessivement le mercure en mettant le rvobinet R dans la
position ou le mercure dn tube @b s'éconle seul : on pése
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le mercure écoulé, et 'on note la division a laquelle le m-
veau du mercure affleure, chaque fois, sur Véchelle du
tube.

Pour juger du degré d’exactitude que comporte notre ap-
pareil , nous avons fait six analyses de I'air atmosphérique
recueilli dans un flacon et privé de son acide carbonique.
Nous avons opéré comme nous l'avons dit précédemment,
sans mesurer les forces élastiques an cathétométre ; en un
mot, en restant dans les conditions ot nous voulions nous
tenir pour I'analyse des gaz de la respiration. Nous avons
obtenu les volumes suivants d’oxygéne contenus dans 100
d’air :

20,036
20,940
20,932
20,q60
20,046
20,041

La plus grande ditférence s'éléve a 0,028 ¢'est une pré-
cision plus grande que celle qui a encore été atteinte par les
procédés connus.

Nous nous sommes ensuite livrés a une série de re-
cherches dans le but de reconnaitre les causes d’erreur qui
peuvent se présenter dans les analyses eundiométriques sui-
vant la composition du mélange gazeux, et nous avons
cherché les movens de les éviter.

Nous avons déterminé d’abord les limites d’explosibilité
des mélanges d'hydrogéne et d’oxygéne dans lesquels I'un ou
’autre de ces gaz domine, ainsi que les plus grandes varia-
tions que ces mélanges peuvent présenter, sins que Panalyse
eudiométrique devienne inexacte.

MM. Gay-Lussac et Humboldt se sont déji occupés de
cette recherche (Journal de Physique, 1805): ils détermi-
néerent la réduction de volume que subissaient des mélanges
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en proportions variables d’hydrogéne et d'oxygene lors-
qu'on les enflammait dans I'eudiométre. Dans une série
d’expériences on 'oxygéne était en excés, ils tronvérent
les résultats suivants:

RAPPONT |
i

; ABSORPT 0N ABSORPTION oinh 1o yoiinies
OXVGENE, . du mélange

du gaz total.
146 o, SO0
16 0,375

I.'.'iﬁ- u,'l].'.i.
146 ; 0,150
68 - 0,143
55 5 0,136
0,125

0, 100
0,004

Tant que le volume du mélange détonant n’est pas de-
venu moindre que les 0,15 du volume total, 'absorption
observée s’est accordée sensiblement avec 'absorption cal-
culée; lorsque ce volume a été compris entre 0,15 et
v,10, la combustion n’a été que partielle, et la portion
du mélange détonant qui y échappait est devenue de plus
en plus considérable ; enfin, quand le volume du mélange
n’a été que les 0,10 du volume total, il n'y a plus en d’'ex-
plosion,

MM. Gay-Lussac et Humboldt obtinrent des résultats
semblables par I'inflammation de (oo d'oxygéne avec 200,
300, .., 1000 d’hydrogeéne.

Nous donnerons d’abord les expériences que nous avons
faites dans un excés d’hydrogéne. Il faut se rappeler que,
dans notre maniére d'opérer, le volume du gaz reste con-
stant, et que nous en apprécions la quantité par les
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L] s F ¥ e
(On voit par ces experiences que tant ue F a ete supe-

rieur a 0,088, il y a eu explosion , et la combustion a été
¥

r

eﬂmpléln; car, puurr =— 0,088, on n'a eu qu"'une perte de

’
1™™ 37 = o,0017 du mélange total. Pour des valeurs de :‘-.—
moindres que 0,075, on n’a pas eu d'explosion. Ainsi, pour
des mélanges d'hydrogéne et d'oxygéne o Uhydrogéne
domine, la limite de Uexplosibilité coincide sensiblement
avec celle a laquelle Uanalyse cesse d’étre exacte.

Nous avons fait des expériences analogues sur des mé-
langes dans lesquels I'oxygéne était dominant :

Premicre experience.,

DXYPBDE . . 5 Garie Sle s ba w s e e e 12,3
ERvEArGERNG 5 v s e R 161,79 ..?::u,zg'}.
Hydrogéne déduit de absorption. ... 161,6
Perlc......f.... T:._,T
Deuxieme expérience.
O P et S S e 784 ,8 v
Hydroglne...... ..o ovivecssoeaes 107 ,2 %: 0,150.
Hydrogéne déduit de I'absorption. ... 106,8
Perte. . L dsde 0,4
Troisieme experience.
OXYESDL. . . ¢ i vusorssassonasasns 802,3 :
Hydeogena .l oo, con e et ieatn, S ..;-:u,lﬁﬁ.
Hydrogéne déduit de Pabsorption. ... gg,9
N e 0,2
Quatrieme expérience.
(B T SR S e 788,6 ;
Hydrogéne. ....o.ocveececncneas. 79,6 -E; = 0,137.
Hydrogéne déduit de 'absorption.... 27,8
BENER 7, e ik 51,3"
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pour les valeurs de = = 0,093 et au-dessous , on n'a plus su

d'inflammation ni de diminution de volume par le passage
des étincelles électriques. On peut done admettre qu'avec
notre appareil, on obtient des analyses exactes pour des
melanges d'hydrogéne et d’oxygéne dominant, tant que
le volume du mélange détonant ne forme pas une frac-
tion moindre que 0,166 du mélange total, ou quand le
volume de Uhydrogéne forme auw moins les 0,12 du
volume de loxygéne.

On voit ici que la proportion du mélange détonant pour
laquelle cesse la combustion totale, et celle pour laquelle on
n’a plus d'explosion, sont beaucoup plus fortes que lorsque
I’hydrogéne était dominant. Ainsi, la présence d’'un excés
d'oxygene s'oppose plus efficacement a la combustion du
mélange détonant que celle d’un excés d’hydrogéne.,

On voit également, par les expériences dans lesquelles on
a eu des combustions complétes, qu'on n’a pas a craindre
I’absorption de 'oxygéne par le mercure au moment de
I'explosion. Nous avons établi ce fait, avec plus de certi-
tude encore, dans une série d’expériences ou nous bri-
lions, dans un volume connu d’oxygéne, des proportions
de plus en plus grandes de gaz de la pile; le volume de I'oxy-
geéne a toujours été retrouvé le méme aprés la combustion.

Il nous a paru intéressant de rechercher si le gaz acide
carbonique s*oppn&aii plus fortement que 'oxygéne a la com-
bustion d’un mélange détonant d’hydrogéne et d’oxygeéne.
A cet eflet, nous avons introduit dans notre eudiométre un
volume considérable d’acide carbonique, anquel nous avons
ajouté successivement des quantités de plus en plus grandes
de gaz de la pile jusqu’a ce qu’il y efit combustion par le
passage de I'étincelle. Nous avons obtenu les vésultats sui-
vants
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carbonique empéche donc, plus efficacement que l'oxy-
géne, la combustion d'un mélange détonant; car, avec
¥

Voxvaine. 13 combistion devnnait complate ) s
nygene, a combnstion devenait LG‘HIP ele DI'SI.'{I.IEF 2=

passait 0,16,

Comme l'acide carbonique a une plus grande capacité ca-
lorifique que 'oxygéne, on peut attribuer a cette cause le
plus grand obstacle qu’il oppose 4 la combustion du mé-
lange détonant; mais on ne peut pas expliquer de la méme
maniére la différence que 'on ohserve pour l'oxygéne et 'hy-
drogéne, car, avolume égal et sous les mémes pressions , ces
deux gaz ont sensiblement la méme chaleur spécifique. I
est probable que la mobilité du gaz exerce une grande
influence sur ce phénoméne.

Nous avons ensuite cherché 'influence qu’exercait sur la
combustibilité du mélange d’hydrogéne et d’oxygéne la pré-
sence d'une proportion plus ou moins considérable d’azote
ou d'air atmosphérique. A cet ellet , nous avons melé a un
grand volume d’air des quantités de plus en plus petites
d’hydrogénejusqu’a ce que nous n’eussions plus d’explosion.
La proportion d’hydrogéne était, dans tous les cas, insuf-
fisante pour briler tout I'oxygéne de 1air.

Premiere expérience.

Air atmospherique. .. .... 688,52

L

F
Hydiogene. . o .. covun s BO1L0T =0,G70 de A = 0,213,
Hydrog. déd. de I'absorpt.. 281,32

PertE||-|-+lri ﬂ,lg

h étant la quantité d’hydrogéne nécessaire pour briler tout
l'oxygéne de I'air.
Deuzieme experience.
Air atmosphérique. ... ... 681,47

-1
=

Hydrogéne............. 186,39 = 0,654 de A: = 0,213,

Hydrog, ded. del'absorpt.. 186,92

Gath. . .or o :r,.ﬁ:":'-
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Lroisieme expérience.
Air atmospheérique. . . ... . 689,82
Hydrogne. .. vesiia 111,75 = 0,387 de A: 1FT = 0,139,
Hydrog. ded. de 'absorpt.. 110,02

Pette ..l ... 0,53

aniém & r_*m‘,ue'n}.*n e,

Air atmosphérique. .. .. .. 68g,88
HMydrogéne. .. .o.onionn . 83,93 = 0,291 de k: E‘ = o0,108.
Hydrog. déd. de I'absorpt.. 82,16
Perte . ...... F 4917
Cinquicme expérience.
Air atmospherique ... ... 688,43
Hydrogéne. ........... 55,79 = 0,194 de A: ; = 0,095,
Hydrog. déd. de I'absorpt.. 14,12
Perte . ...... 41,67
Sixiéme expérience.
Air atmosphérique. .. .. .. 6g5,88
Hydrogépe. ... ........ 55,32 = 0,190 de A: 11; = 0,073.

Hydrog. déd. de I'absorpt.. 16,20

p—y

Perte....... 39,12

Nous voyons, par ces expériences, que la combustion

[}

- 5 F 1 . .
de I'hydrogéne a été compléte tant que = ¢ est-a-dire le

rappert entre la force élastique du mélange détonant et
celle du gaz total, n'a pas été moindre que 0,14, ou quand
le volume de 'hydrogéne ne formait pas une fraction plus
petite que 0,17 du volume de I'air. C'est la méme limite
exactement que celle que nous avons trouvée pour le cas
de lacombustion du mélange détonant dans un exces d'oxy-
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vene. Ainsi, l'azote et oxygéne s'opposent, avee la méme
efficacité, a la combustion du mélange détonant.

Nous avons obtenu des résultats absolument semblables
en faisant briler, dans un méme volume d’air atmosphé-
rique , des proportions décroissantes de gaz de la pile jus-
qu'a ce qu’il n'y eit plus de combustion. La limite, a partir
de laquelle la combustion est devenue incompléte, a éié
trouvée la méme que dans le cas précédent. Dans celles de
ces derniéres expériences ou nous avons eu des combustions
complétes, nous avons retrouvé exaclement le volume de
I'air initial; il ne s’est pas formé de produits nitreux, hien
qque les eirconstances, regardées généralement comme favo-
rables 4 cette production, se trouvassent réalisées. Nous
avons jugé convenable de rechercher les conditions dans
lesquelles cette formation a lieu.

MM. Bunsen et Kolbe ont fait derniérement des expé-
riences intéressantes sur ce sujet (Annales de Liebig,
tome LIX , page 208) ; ils ont fait brilerdans un volume con-
stant d’air un mélange détonant d’oxygéne et d’hydrogéne
en proportions décroissantes, et ils ont obtenu les résultats
suivants :

Adir. (xaz détonant. Késidu.
1 00 25g,70 86,15
100 226,86 88,56
100 84,98 99,19
100 63,21 99,97
100 48,98 99,99
(00 4o,00 100,10
100 36,39 100,36
100 21,20 100,79
100 11,00 pas de combustion.

On voit dans ces expériences que, tant que le mélange
détonant a formé une fraction plus grande que o, 4o et plus
petite que 0,85 du volume de air, Pabsorption a été exacte;
quand cette fraction a ¢é1¢é plas petite que o,40. Fabsorp-
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tion a ¢éié trop faible; enfin, quand elle a éé plus grande
yue 0,85, on a eu une absorption trop grande, par suite de
la formation de produits nitrenx.

M. Bunsen a constaté que, dans ce dernier cas, il sc
forme de l'azotate d’oxydule de mercure, dont on ohserve
quelquefois de petits eristaux aiguillés sur les parois de
Pendiométre. Une haute température, qui produit la vola-
tilisation d'une certaine quantité de mercure, est néces-
saire a cette produetion, et c'est pour cela que le volume
du mélange détonant deit étre considérable.

Nous avons répété les expériences de M. Bunsen , et nous
sommes arrivés a des résultats semblables: Pabsorption a
¢é1é exacte tant que le volume du mélange détonant n’a pas
dépassé les 0,92 de celui de I'air atmosphérique; pour des
proportions plus considérables de mélange détonant , il v
a eu formation de produits nitreux. Nous avons d’ailleurs
constaté que ¢'est bien de I'azotate d’oxydule de mercure qui
se forme dans cetle circonstance. Aprés avoir fait détoner,
plusieurs fois de suite, avec le méme volume d’air, du gaz
de la pilc, dans les proportions favorables a la formation des
produits nitreux, nous avons introduit un peu d’ean dans
Pendiométre pour en laver les parois. Cette eau a donné un
précipité noir avee la potasse ; évaporée sur un verre de
montre, elle a donné de petits eristaux blanes qui, par la
caleination, se sont changés en une poudre ronge d'oxvde
dl‘.‘ mercure.

Il est done important de rester entre les limites que nous
venons d’indiquer, toutes les fois que I'on fait brider un mé-
lange détonant au milieu de I'air atmosphérique, opéra-
tion gue nous avons eu constamment a faire dans nos ana-
lyses des gaz de la respiration; mais cela est facile , parce
que les limites entre lesquelles les analyses sont exactes, sont
fort ¢loignées.

H nous paraissait probable que le diamétre intérieur de
'eudiométre devait avoir une influence sne les limites de
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combustibilité des mélanges détonants. Le tube de notre eu-
diometre ovdinaire a 16 millimétres de diamétre intérieur:
nous avons voulu nous assurer si les limites de combusti-
bilité seraient encore les mémes dans un tube qui n’avait
que 7 millimétres. Nous avons fait détoner dans ce tube,
qui remplacait le tube ab de notre eudiométre, de lair
atmosphérique avec des proportions de plus en plus grandes
de gaz de la pile.

Premiére expérience.

Air atmosphérique ... ... 806,6

1" add. de gaz de la pile. ¢5,5 7 = 0,105 Pas d'explosion.

Fl'
e £ ] 8?,5 F:D,‘]BS Ll
o F "
3 » » 183,6 F=o y312. Explosion et com-

bustion compléte.

Deuzicine expéricnce.

Air atmosphérique .. .... 784 ,0

Gazdelapile........... 281,1 = 0,264. Explosion et com-

bustion compléte.
Troisieme expérictice.,

Air atmosphérique . . . ... 782,17
r

Gazdelapile... ....... 230 ,2 T‘,—:u,zzﬁ. Explosion et com-

bustion compléte.
f

: F g
La plus petite valeur de i pour laquelle la combustion

est encore compléte, doit s’éloigner peu de o0,21: il n'y a
r

pas eu d'explosion pour i"_ = 0,183, et, pour cette derniére

valeur, l'explosion aurait eu lieu dans I'eudiométre de 16

millimétres de diamétre. La combustion est done plus diffi-

cile dans un tube étroit que dans un tube plus large. Ce

fait s'est montré d’'une maniére encore plus marquée.
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Enfin, une troisiéme expérience a ¢té faite sur un melange
compose de :

Acide carbonique . ... .o iul e 19,3
Hydrogdlie ' . Ml eals va e .o 00,0
100,0
on a eu ;
Acide carbonique transforme en oxyde de carbone.. . %6,
Acide carbonique restant.. ... ........ St T
19,3

Ainsi, lorsqu’on veut déterminer, par combustion, la
proportion d'oxygéne qui se trouve dans un air conte-
nant de Uacide carbonigue , iPest absolument nécessaire
d’absorber préalablement cet acide par la potasse.

Réciproquement, lovsqu’on fait briler un mélange dé-
tonant renfermant un exces {Th}'(lrngém: dans un gaz qui
contient de I'oxyde de carbone, i y a toujours une por-
tion de ce dernier gaz transformée en acide carbonique ;
la portion en est d’autant plus grande que I'exeés d’hydro-
géne est plus faible. Ce fait est démontré par les expé-
riences suivantes :

Dans les deux premiéres expériences on a fait détoner
de I'air atmosphérique avec un exeés d’hydrogéne et une
certaine quantité d’oxyde de carbone.

Premiere expérience.
Oxygéne. «...... wo 137,59
Azote......... .... b5ig,07
Hydrogéne. ....... 415,6
Oxyde de carbone... 233,3

Air atmosphérique., 656,64

1365, 54
Aprés le passage de I'étincelle on a en une absorption.. 364 ,2
La potasse a absorbé acide carbonique. .. ..... ... . 46,2
On deduit de Ja
Oxygéne combiné avec I'hydrogéne. . ... ... 113,79
Oxygéne combine avec 'oxyde de carbone... 23,1

Oxygéne total. . ..... .+ 336,8,
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L’étincelle a donne une diminution de volume de. . . ... 6,
La potasse a absorbé¢ acide carbonique........... 2

D'oi I'on déduit :

Oxygéne combiné avee 'hydrogéne. .. ... 175,13
Oxygéne combiné avee Poxyde de carbone 121,30
Oxygéne total .. ......... 206,43

On voit que, dans toutes ces experiences, il y a eu une por-
tion de 'oxyde de carbone transformee en acide carbonique, malgre
l'excés de 'hydrogéne, et la proportion en a été d’autant plus
considérable que la quantité d’oxyde de carbone a été__ plus
grande.

Notre appareil se prétait trés-bien a rechercher si les
limites d’explosibilité d’'un mélange gazeux sont plus éten-
dues lorsque ce mélange est mis sous une pression plus ou
moins grande. En opérant sur un mélange qui n’avait pas
détoné sous la pression ordinaire de I'atmosphére, mais
dont la composition était trés-rapprochée de celle pour la-
quelle la détonation a lieu, nous n'avons pas réussi a
le faire briler, soit en le mettant sous une pression de,
+ atmosphére, soit en le comprimant par une pression de
2 atmosphéres. En lui ajoutant une petite quantité du gaz
qui faisait défaut, nous avons eu la détonation également
sous la pression de §, de 1 et de 2 atmosphéres. Cette
expérience ne décide pas que I'explosibilité d'un mélange
gazeux s'arréte rigoureusement a la méme limite, quelle
que soit la pression sous laquelle il se trouve; elle prouve
seulement que cette limite est, @ trés-peu de chose prés,
la méme. Cest le seul point qui nous importait pour 'en-
diométrie.

Emploi des réactifs absorbants.

On peut souvent employer avec avantage les réactifs
absorbants pour I'analyse des mélanges gazeux.

L’absorption de I'acide carbonique par la potasse se fait
facilement et trés-exactément dans notre appareil ; la seule
précantion a prendre, c’est de n'introduire dans le wbe
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laboratoire qu'une petite quantité de dissolution concen-
trée de potasse, afin que cette liqueur ne puisse pas dis-
soudre une proportion sensible du gaz restant. Il est utile
de faire passer deux ou trois fois le gaz, du laboratoire dans
le mesurcur, atin de tenir les parois du laboratoire mouil-
lées d'une dissolution alealine trés-active. L'absorption est
complete aprés deux passages, et le volume du gaz resle
ensuite constant, quel que soit le temps pendant leguel on
le laisse séjourner sur la potasse,

Nous avons essayé tous les réactifs absorbants de 'oxy-
géne qui ont é1é proposés' jusqu'ici.

Le phosphore absorbe 'oxygeéne wrés-lentement, a une
basse température. L’absorption n’est souvent pas compléte
aprés plusieurs jours; pour la hater, on place, vers la
fin, le tabe au seleil. Lorsqu'on introduit un globule de
phosphore dans un gaz privé d’oxygéne, et contenu dans
une cloche dont les parois sont mouillées par une dissolu-
tion a!caiine, on remarque constamment que le gaz aug-
mente de volume. Cette circonstance tient probablement a
ce que, an contact du phosphore avee la dissolution alea-
line, il se forme de hypophosphite de potasse, et qu’il se
dégage de I'hydrogéne ou de 'hydrogéne phosphoré. Cette
cause d'erreur a di se présenter fréquemment dans 'ana-
lyse des gaz par les anciens procédés.

Les sulfures alcalins, les sulfites et les hyposulfites ab-
sorbent l'oxygéne avec une lenteur telle, qu'il est impossible
de s’en servir pour 'analyse ; on est obligé d’employer un
volume considérable de la liqueur absorbante, et, si on
laisse agir celle-ci indéfiniment, on obtient souvent une
absorption plus grande que celle qui correspond a I'oxygéne
contenu dans le mélange gazeux.

Le sulfate de protoxyde de fer saturé de deutoxyde d’a-
zote absorbe plus rapidement Poxygéne, mais il ne donne
pas non plus d’analyse exacte. A la fin de 'absorption, il
faut mettre le gaz en présence d'une dissolution de sulfate
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de protoxyde de fer pur, pour absorber de nouveau le
deutoxyde d’azote que la premiére liqueur a pu abandon-
ner. Le gaz est done mis en contact avee des volumes con-
sidérables de liqueur, et il est toujours i craindre que sa
composition ne soit altérée par une absorption ou un déga-
gement de gaz opérés par ces liqueurs,

L’hydrate de protoxyde de fer, en suspension dans une
dissolution alealine, absorbe rapidement l'oxygéne. Pour
employer ce réactif dans notre appareil, nous placons dans
le laboratoire plusieurs tubes étroits, ouverts aux denx
bouts, puis nous y introduisons r ou 2 centimétres cubes de
la liqueur. Lorsqu’on fait passer ensuite le gaz dans le labo-
ratoire, il se trouve sonmis 4 une large surface absorbante,
parce que les parois des tubes restent convertes d’hydrate
de protoxyde de fer. On peutaussi se passer des tnbes inté-
rieurs, et se contenter d’agiter fréquemment Je tube du labo-
ratoire que I'on a détaché de 'appareil ; mais alors la liqueur
visqueuse donne souvent beaucoup de mousse, et il faut
attendre longtemps pour que celle-ci s'affaisse.

Le protochlorure de cuivre dissous dans 'ammoniaque,
et le sulfite de protoxyde de cuivre ammoniacal , absorbent
aussi trés-rapidement l'oxygéne. Il faut agiter fréquem-
ment le tube qui renferme le gaz et la liqueur absor-
bante. Le gaz renferme alors nécessairement un peu de
gaz ammoniac abandonné par la liqueur, et on estobligé,
avant de le faire passer dans le tube mesureur; de le re-
eueillir dans un second tube laboratoire renfermant quel-
ques gouttes d'acide sulfurique étendu. On peut aussi se
servir des pipettes & gaz proposées par M. Ettling (A nnalen
der Pharmacie de Liebig, tome LI1II, page 141). On intro-
duit dans 'une de ees pipettes remplie de mercure la dis-
solution absorbante; puis, par aspiration, on fait passer le
gaz du laboratoire dans la pipette. On agite fréquemment,
et on laisse séjourner le gaz dans la pipette jusqu’a ce que
I'absorption de Poxygéne soit compléte; apreés quei, on fait
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passer le gaz dans le laboratoire, ou on a mis quelques
gouttes d'acide sulfurique éendu.

L’emploi des liquides absorbants pour 'analyse des gaz
présente une cause d'erreur quil n'est pas toujourss facile
d’éviter. Comme on est obligé d'en employer un volume
un peu considérable, il est toujours i craindre que le li-
quide n’altére la composition du résidu gazeux a cause des
petites quantités de gaz qu’il peut dissoudre ou exhaler. Lors.
qu’on ne s’en sert que pour analyser des mélanges d'oxygéne
et d’azote, cette erreur est moins a redouter, si l'on a soin
de ne jamais introduire dans Pappareil qu'une dissolution
de protochlorure de cuivre ayant séjourné longlemps au
contact d'une atnmsphéfc d’azote pur; cette condition se
trouve naturellement l'l‘lnp"(! qu:md on  conserve cetle
liqgueur dans un flacon bouché que 'on wouvre pas trés-
fréquemment. Mais il n'en serait pas de méme si le résidu
gazeux contenait encore d’autres gaz que I'azote.

L’analyse de I'air par les réactifs absorbants a toujours
été beaucoup plus longue dans notre appareil que celle par
combustion avec I'hydrogéne. Pour ne pas conserver d'in-
qui¢tude sur 'exactitude de 'analyse, il est néeessaire de
sassurer que le résidu gazeux ne subit pas une nouvelle
diminution de volume par un séjour plus longtemps pro-
longé au contact du réactif absorbant. La combustion par
Ihydrogéne est, au contraire, toujours immédiatement
compléte, si 'on a eu soin de bien mélanger les gaz
en les faisant passer, deux fois, du laboratoire dans le
mesurenr, et si la proportion du gaz combustible, par rap-
port au mélange, est restée au-dessus de la limite que nous
avons fixée plus haut ; ce que 'on reconnait, dailleurs,
facilement quand I'analyse est terminée.

Dans quelques cas spéeiaux que nous indiguerons plus
loin, on ne peut pas se servir de la combustion, et il fau
avoir recours aux réactifs absorbants pour déterminer I'oxy-
gene,

Le gaz acide sulfurenx sabsorbe par la potasse. Quand il
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est mélangé avec de 'acide carbonigue , on peut fairve 'ana-
lyse du mélange au moyen de I'oxyde rouge de mercure ou
du peroxyde de plomb, qui n'absorbent que l'acide sulfu-
reux. A cet eflet, on applique ces oxydes délayés avec un peu
d’ean sur une tige de porcelaine dégourdie, sur laquelle ils
restent ensuite fixés; puis on introduit dans le tube labora-
toire, contenant le mélange gazeux, la tige ainsi recou-
verte d’oxyde humide, et on I'y laisse jusqu'a ce que I'ab-
sorption soit compléte. La séparation des deux gaz se fait
encore plus facilement au moyen d'une dissolution conecen-
tré de bichromate de potasse mélangée d’acide sulfurique,
qui n'absorbe que 'acide sulfurcux.

Le cyanogéne s'absorbe immédiatement par la potasse;
il peut étre absorbé aussi par 'oxyde de mercure humide;
mais 'absorption est trés-lente.

On absorbe I'hydrogéne sulfuré par une petite quantité
d'une dissolution de sulfate de cuivre ou d’acétate de plomb.

L’hydrogeéne bicarboné est absorbé par de I'acide sulfu-
rigque de Nordhausen fortement chargé d’acide sulfurique
anhydre. On prépare cette dissolution en versant un peu
d’acide sulfurigue concentré dans un tube ou 'on a con-
densé de D'acide sulfurique anhydre. On peuat introduire
une petite quantité de cet acide fumant, an moyen d’une
pipette recourbée, dans le tube laboratoire renfermant le
mélange gazeux; mais alors le mercure est attaqué, et il se
dégage de I'acide sulfureux. Il vaut mieux imbiber d’acide
fumant un morceau de mousse de platine ou de coke fixé a
un fil de platine, et que l'on introduit an milien du gaz.
Dans tous les cas, avant de faire passer le gaz dans le me-
sureur, il faut le faire séjourner dans un second tube, au
contact d'une dissolution alcaline. Il est essentiel aussi
que le mélange gazeux soumis a l'action de lacide sul-
furique fumant ne renferme plus d'oxygéne; car le mer-
cure pourrait, au contact de I'acide, absorber facilement
une portion de ce gaz. Ce procédé peut servir i séparer
hydrogéne bicarboné de I'hydrogéne protocarboné, mais
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il présente peu de précision, parce que I'absorption com-
pléte du gaz oléfiant demande beaucoup de temps. .
Les méthodes par absorption peuvent souvent ¢tre com-
binées utilement avec les procédés par combustion , dans
I'analyse des mélanges de gaz ; mais il faut les employer avec
beaucoup de circonspection, car ils peuvent facilement in-
duire en erreur lorsque le gaz que I'on veut doser se trouve
en trés-petite quantité.

APPLICATION DES METHODES PRECEDENTES A L ANALYSE DE
QUELQUES MELANGES GAZEUX.

Nous supposerons luujnurs que ces mélanges ont été
préalablement débarrassés d’acide carbonique par action
de la potasse.

Mélanges d'oxygéne et d’'azote.

L’analyse des mélanges d'oxygéne et d'azote se fait par
combustion dans notre endiométre en opérant comme nous
I'avons dit (page 42). Nous nous arréterons seulement sur
les deux cas extrémes :

17. Quand le mélange renferme trés-pen d’oxygeéne;

2°. Quand il contient, au contraire, trés-peu d’azote.

Lorsque le mélange gazeux renferme trés-peu d'oxy-
géne. on n'obtient pas de combustion, ou une combus-
tion incompléte, quand, apres l'avoir mélangé d’un excés
d’hydrogéne, on fait passer I'étincelle électrique. On y
ajoute alors une certaine quantité de gaz de la pile, et, aprés
avoir déterminé un mdclange homogéne en faisant passer
plusieurs fois le gaz du mesureur dans le laboratoire, on
fait passer 'étincelle; la combustion a lieu d'une maniére
compléte, et la diminution de volume que le mélange
a subie donue la somme de I'hydrogéne et de l'oxygéne
(ui se sont combinés, Le - de cette somme donne 'oxygéne,
et les 2 'hydrogéne. On n’a aucun compte a tenir du gaz
de la pile introduit, parce qu’il disparait complétement
par la combustion. Il est clair, d'ailleurs , qu’il faut ou-
jours s'assurer si le volume de Phydrogéne que Pon a ajouté
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est plus grand que les 2 du volume disparu ; car s'il en était
adtrement, c'est qu'il pourrait rester encore une portion
d’oxygeéne dans le résidu gazeux.

Pour préparer le gaz de la pile, nous placons de Pean
récemment bouillie, et additionnée d’un peu d’acide sulfu-
rique, dans un gros tube bouché & un bout; nous faisons
descendre dans cette eau deux lames de platine qui ter-
minent les deux fils de la pile, lesquels traversent le bou-
chon obturateur du tube. Ce méme tube cst traversé par
un tube abducteur qui sert a recueillir les gaz sur une cuve
a mercure. Quatre couples de Bunisen,, moyennement chai-
gés, suffisent pour donner un dégagement abondant de gaz.
On laisse le gaz se perdre 4 travers le mercure, pendant plu-
sieurs heures, afin d’étre siir que 'eau a dissous les deux
gaz dans les proportions qui conviennent, sons une atmo-
sphére formée de 1 volume d'oxygéne et de 2 volumes d’hy-
drogene. On recueille alors le gaz dans des cloches. Avant
de s’en servir, il faut s’assurer qu'il ne laisse pas de résidu
a la combustion. A cet eflet, on mesure exactement dans
Iendiométre un certain volume d’air atmosphérique, on y
fait passer un volume & peun prés égal de gaz de la pile, et,
aprés avoir opéré le mélange parfait des gaz, on fait passer
Pétincelle. Si le gaz de la pile renferme les deux gaz dans
les proportions exactes qui constituent Ieau, I'air atmo-
sphérique occupe, aprés la combustion , exactement le
méme volume qu'avant.

Lorsque le mélange renferme, au contraire, beaucoup
d'oxygéne, la combustion se fait toujours facilement, et
Panalyse est exacte, pourvu que I'on ait mis un exeés d’hy-
drogéne. Mais, lorsqu'on ne connait pas la composition
approchée du gaz, il arrive quelquefois que I'on est obligé
d'ajouter une si grande quantité d’hydrogéne , qu'on ne
peut plus la mesurer en ramenant le gaz au méme volume,
parce que la colonne de mercure qui lui fait équilibre
dépasserait extrémité supérieure du tube ed. On anrail
pu, il est vrai, éviter cet inconvénient en opérant sur
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une plus petite quantité du mélange 4 analyser; mais on
peut continuer I'analyse en afllenrant le mélange de gaz
et d’hydrogéne & un repére 3 plus bas que le repére «. On
fait passer I'étincelle électrique aprés avoir mis le gaz a peu
prés en équilibre avee la pression extérieure, et I'on me-
sure la force ¢lastique du résidu, soit au niveaun a, soit au
niveau . Il est facile de déterminer par le caleul, et i 'aide
d’une nouvelle mesare faite avec I'appareil, les forces élas-
tiques que présenteraient les mélanges gazeux si, au lieu
d’affleurer au niveau 7, on avait constamment aflleuré au
niveau . Il arrivera souvent que le résidu gazeux de la
combustion , aflleuré successivement aux reperes « et 7,
corresponde 4 des forces élastiques mesurables sur le tube
cd. §'il en était autrement, on ferait sortir une portion
du'gaz, ou I'on ferait entrer un peu d’air atmosphérique,,
pour que cette condition soit remplie. Soient H" et H"
les forces élastiques qui correspondent au méme gaz lors-
qu’il est affleuré successivement aux repéres « et 73 H la
force élastique du mélange de gaz et d’hydrogéne qui, ne
pouvant pas étre alffleuré en oz, a été amené au repére v ;
x la force élastique que marquerait ce gaz s'il était afflenré
au repére «; on aura évidemment

'
=1

Souvent, on rencontre I'inconvénient inverse : le résidu
gazeux est Lrop petit pour qu’on puisse le mesurer au re-
pére a3 on le mesure alors & un repére plus élevé, et on
détermine , par un calcul semblable & celui que nous venons.
d’indiquer, la force ¢lastique que ce gaz présenterait si le
niveau était aflleuré en z.

=T .

On pent aussi éluder la difliculté d'une autre maniére.
Aprés avoir faip passer dans le tube laboratoire le vésidu
gazeux dont le volume est trop petit pour étre mesuré au
repére ordinaire, on introduit dans le mesureur une cer-
taine quantité d’air, dont on détermine la force (;I.'I:ilitll.l['“
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aprés avoir aflleuré le mercure au repére = puis on y fait
passer le gaz recueilli dans le laboratoire, et 'on détermine
Paceroissement qu’il produit dans la force élastique.

Si la proportion d'azote est trés-petite dans le mélange,
et si 'on u'a pas mis un grand excés d’hydrogéne, il pent
se faire i:[uu le résidu de la combustion ne puisse étre me-
suré qu'en le réduisant a un trés-petit volume. Il est conve-
nable, dans ¢e cas, si I'on cherche 4 obtenir une grande
exactitude, de ne regarder cette analyse que comme ap-
proximative, et d'en faire une nouvelle dans laquelle on
emploiera une p}us grande proportion d'hydrogene.

ﬂfrﬁfnge d hydrogéne et dazote.

Pour faire 'analyse de ce mélange, on le brile dans 'cu-
diomélre avec un exces dﬁﬂx}fgémr; le volume de ]"h}'i_rrn-
géne est alors les & du volume disparu. Il est néeessaire
de veiller a ce que le volume du gaz détonant ne forme
pas plus des 0,8 du résidu gazeux qui reste aprés la com-
bustion, car, sans cela, il se formerait de I'azotate de mer-
cure (page 54). Il est toujours facile d’éviter cette circon-
stance en augmentant la quantité doxygéne, dont I'excés,
plus on moins grand, ne nuit pas d’ailleurs a la précision
de .’;"alml}'su. On peut aussi faire la combustion en deux
fois. On ajoute d’abord une quantité insuffisante d'oxygéne,
que 'on mesure exactementy on fait passer 'érineelle, et
Fon mesure le résidn; on ajoute a celui-ci un exceés d’oxy-
gene que lon détermine rigoureusement, et 'on fait une
nouvelle combustion. Clest toujours de cette maniére qu’il
convient d’opérer lorsque le gaz ne renferme que trés-peu
d’azote, parce qu'alors on est obligé d’ajouter un grand
exces d'oxygéne pour pouvoir mesurer le résidu aprés la
combustion. On peut aussi, pour aungmenter le résidu,
ajouter, au mélange a analyser, de I'air atmosphérique
que Pon mesure exactement; puis de Voxygéne, afin d'avoir
un exces de ce gaz,
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Si la proportion d'hydrogéne est, au contraire. trés-
petite, on obtient un mélange inexplosible apres I'addition
de l'oxygéne. Pour obtenir une combustion compléte, on
ajoute du gaz de la pilﬂ.

s L] 4 k] - 1} :
Meélange doxygéne et d'hydrogeéne.

Aprés avoir mesuré le gaz dans I'endiométre, on fait pas-
ser une étincelle électrique; les * du volume disparn sont
de I'hydrogéne, et I'oxygéne est le ; de ce volume. Le ré-
sidu gazeux est de l'oxygéne ou de Phydrogene. 1l suflit de
s'assurer de sa nature. S1 ce résidu était trop petit pour étre
mesuré, il fandrait, aprés s'étre assuré de sa nature, faire
une seconde analyse en ajoutant au mélange un exces de
I'un ou de 'autre gaz, que I'on mesurerait exactement, ou
employer I'artifice que nous avons décrit ( page 67).

- Mélange d’azore, .rf'ﬂxygéue et d'hydrogénc.

Ce mélange s'analyse comme le précédent; seulement,
apres avoir déterminé une premiére combustion par I'étin-
celle ¢lectrique, ets’étre assuré s'il reste de hydrogéne ou
de 'oxygéne dans le résidu, on ajoute un excés du gaz qui
v manque, et I'on fait une nouvelle combustion , aprés addi-
tion de gaz de la pile, si cela est nécessaire. On prend,
d’ailleurs, les mémes précautions que dans I'analyse du
mélange d'oxygeéne et d’hydrogene; mais il faut veiller, en
outre, i ce que, dans I'une ou I'autre de ces combustions, si
elle a lieu en présence d'un excés d'oxygéne, le volume du
gaz détonant ne forme jamais plus des 0,8 du résidu qui
reste apreés la combustion; autrement, on aurait des produits
nitreux. Il est toujonrs facile d'éviter cet inconvénient en
ajoutant une certaine quantité d’air atmosphérique dont on
tient compte.

Mélange d'orygene et d'oxyde de carbone.

On fait passer I'étincelle électrique et 'on mesure le
résidu; on fait rendre ensuite celni-ci dans le laboratoire,
! -
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au contact de la dissolution de potasse, et, par I'absorption
gui se produit, on a l'acide carbonique formé. Or, 1 vo-
lume d’oxyde de earbone consomme ! volume d’oxygéne, et
donne 1 volume d’acide carbonique. Ainsi, le volume cher-
ché de l'oxyde de carbone est précisément égal a celui de
l'acide carbonique trouvé ; il est aussi le double de la dimi-
nution de volume que le gaz a épronvée par la combustion.

Si la proportion d'oxyde de carbone est petite, il y a
combustion incompléte ou absence de combustion ; il faut
alors ajouter du gaz de la pile. L’addition de ce gaz est utile
dans tous les cas, parce que la chaleur dégagée par la com-
bustion de l'oxyde de carbone n’étant pas trés-considé-
rable, la combustion est souvent incompléte.

Mélange d'azote et d'oxyde de carbone.

On ajoute & ce mélange un excés d'oxygéne que I'on
mesure exactement , puis une certaine quantité de gaz de la
pile, et I'on fait détoner; le volume de 'oxyde de carbone
est le double de celui qui disparait par la combustion, et il
est égal au volume de 'acide carbonique formé, que I'on
détermine rigourensement en 'absorbant par la potasse. 11
faut veiller seulement & ce que le mélange combustible ne
soit pas en assez forte proportion, par ra pport au gaz inerte,
pour qu'il se forme des produits nitreus. Cet inconvénient
n'est bien a craindre que lorsqu’on a ajouté beaucoup de
gaz de la pile, parce qu'alors la température s'éléve assez
pour produire une abondante volatilisation de mercure. On
I’évite, dans tous les cas, en ajoutant au gaz une quantité
convenable d'air atmosphérique, dont on tient compte dans
le calcul de 'expérience.

}H’t?ffmge r.f'.-’e}frfnjgﬁn.ﬂ el rf'u.Igfffﬂ de carbone.

On ajoute 4 ce mélange un volume d’oxygéne un peu
plus grand que le sien; on fait détoner, et 'on note 'ab-
sorption m; enfin, on absorbe l'acide carbonique par la
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potasse. Soient # le volume de 'acide carbonique que I'on
trouve ainsi, ax la proportion d’hydrogéne, z celle de
I'oxyde de carbone. I.’hydrogéne, en brilant, consomme
son demi-volume d’oxygéne; ainsi, par suite de la com-
bustion du gaz hydrogéne, il v a une diminution de vo-
lume 2 2. L'oxyde de carbone consomme son demi-volume
d’oxygéne et produit un volume d’acide carbonique égal
an sien; Pabsorption produite par la combustion de ce gaz
est done ! z, Ainsi on a

3 B
;m-—lr- Ea_m,
g
d'on
o nam—R
.LW-T-

1l est nécessaire d'ajouter un volume considérable d'oxy-
gene, afin qu'il reste, aprés I'explosion , assez de gaz pour
que sa mesure puisse se faire avee précision. Si le mélange
primitif renfermait trés peu d’hydrogéne, il serait pru-
dent, aprés la combustion, d'introduire du gaz de la pile,
et de faire détoner de nouveau, afin d’étre siir que l'oxyde
de carbone est entierement briilé.

Mélange d'azote, d'oxygéne et doxyde de carbone.

Si ce mélange renferme beaucoup d’azote, peu d'oxyde
de carbone et une guantité d'oxygéne plus que suflisante
pour changer l'oxyde de carbone en acide carbonique, on
ajoute du gaz de la pile an mélange, et I'on fait détoner.
Soit m 'absorption produite par la combustion; on déter-
mine le volume n d’acide carbonique formé. Soient V le vo-
lume du mélange primitif, y le volume d’'oxygéne, z celui
de I'oxyde de carbone, enfin u celui de I'azote, on aura
d’abord les deux équations

g =n,

—=um, dou BR=2m,
2
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qui devront donner la méme valeur pour z; ce qui prou-
vera que ¢'était bien de l'oxyde de carbone qui existait
dans le mélange.

On ajoute alors un excés d’hydrogéne, ct une certaine
quantité¢ de gaz de Ta pile si I'on suppose qu’il ne reste que
peu d'oxygéne dans le mélange; soit m/ la nouvelle absorp-
tion qui a licu par la combustion, on aura

r=2+=,
n= \’—}—3:".?_—_..3_.
Si I'oxyde de carbone domine par rapport 4 'oxygéne, il

faut ajouter immédiatement un exceés d’oxygene a, et 'on
a alors, en conservant les mémes notations que ci-dessus :

1 =n,
z = 0m;
JE: e
.:"':;'4"'?""'”3
me'
u:'&’-—j—'—z_—'.v—gm—mi —+ .

Si I'azote était en trés-petite quantité, il fandrait ajouter
a la premiére combustion une grande quantité d'oxygéne
dans le cas on l'oxyde de carbone serait dominant, et a la
seconde combustion , un grand excés d’hydrogéne, afin d’a-
voir, aprés chacune de ces combustions, un résidu gazeux
assez considérable pour que sa mesure se fasse avee précision
dans appareil. Si I'une ou l'autre de ces combustions pa-
rait faible, il faut introduire du gaz de la pile, et s’assurer
si le volume change par une nouvelle explosion.

Mélange d’azote, d'oxygene, d’hydrogéne et d’oxyde
de carbone. .

Il peut se présenter plusieurs cas avec ce mélange , sui-
vant que l'un ou l'autre gaz domine. Nous supposerons
d’abord que loxygéne y existe en quantité plus grande

p—
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que celle qui est néeessaive pour briler complétement 1'hy-
drogéne et I'oxyde de carbone; on fera immédiatement la
combustion par 'étincelle, si le mélange combustible forme
une proportion considérable du gaz inerte ; s'il en était au-
trement, on ne ferait passer I'étincelle qu’aprés avoir ajouté
dun gaz de la pile. Soient m le volume disparu dans cette
combustion, x le volume de I'hydrogéne; enfin, conservons
pour les autres gaz les mémes notations que ci-dessus, nous
aurons

3 I
2 13

— &= N
2
& « 9 . =

On absorbe l'acide carbonique par la potasse. Soit n le

volume du gaz disparu; on aura
it T

On introduit maintenant un exces d’hydrogene, on fait

détoner et I'on observe une nouvelle absorption m'; d'en

“_m’ : z+.r
— e =y
J 3
enfin,

"= V-—.T-J'——:.

On déduit de L :

%M — A

s — T’j
m4+m'+n

e

B =,

3m4m' +3In
3 -

On peut obtenir une vérification de la quantité u, en
faisant détoner, avec un excés d’hydrogéne , le dernier ré-
sidu gazenx qui se compose seulement d'azote et d’ oxygéne.

Si l'oxygéne existe dans le mélange en quantité insufli-
sante pour briler complétement hydrogéne et I'oxyde de
carbone, on en ajoute une certaine guantité a, et I'on

R. {

=YV —
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regarde momentanément le nouveau mélange comme eelui
qu’il s’agit d’analyser; les équations du cas précédent sy
appliquent par conséquent, et il suffit, 4 la fin de Nanalyse,
de diminuer l'oxygéne, y, de la quantité a qu'on avait
ajoutée.

Enlin, si I'azote était en trés- petite proportion, on opére-
rait de la méme maniére; il suffirait seulement, avant chaque
combustion, d’ajouter un assez grand excés du gaz qui doit
la produire, afin que le résidu gazeux fut assez considé-
rable pour étre mesuré exactement et facilement dans ap-
pareil. Un peut auss’, dang ce cas, ajouter au mélange
primitif une certaine quantité d’air atmosphérique dont on
tient compte dans le calcal final.

Melan ge e oxygene el el fe}f:fmgeue pmmemu—ﬁone.

Nous supposerons (ue I'oxygéne est en quantité plus que
suflisante pour briler complétement 'hydrogéne protocar-
boné ; si cela n’érait pas, on ajouterait une quantité @ d’oxy-
gene dont on tiendrait ensuite compte dans le caleul. On
fera passer 'étincelle électrique. Soit m I'absorption pro-
duite : on détermine ensuite 'absorption n par la potasse.

1 volume d’hydrogene protocarboné consomme 2 vo-
lumes d’oxygéne et donne 1 volume d’acide carbonigne.
Soit v le volome d’hydrogéne protocarboné; on aura

= N 3

" Iy
- .

Ces deux relations doivent donner la méme valeur de v, si
le gaz est de 'hydrogéne protocarboné.

Mélange d’hydrogene et d'hydrogéne protocarbone.

On ajoutera a ce mélange un grand excés d’oxygéne pour
que, aprés la combustion et I'absorption de 1'acide carbo-
nigque, il reste un volume qui puisse étre mesuré exacte-
ment dans Uappareil. On fera passer 1'étincelle électrique,
et Pon notera uane absorption me; puis on absorbera acide
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d'on
_hn—o2m 2m— n

£ m———y ==

3 TR
et, comme veérification,
Y=z4w
Si Pon détermine la quantité a doxygeéne qui a disparu, on a
z

— = 2vr—a;
%

on en déduit encore .
V4 a=um-4 n.

On peut aussi ajouter au gaz une certaine quanticé k d’air
atmosphérique, puis un exces d’oxygeéne, en évitant de se
trouver dans les circonstances ou il peut se former des pro-
duits nitreux ; mais la premiére méthode est préférable.

Mélange d'azote, d'oxygéne et d'hydrogéne

protocarboné.

On ajoute au mélange une quantité & d’oxygeéne afin gue
ce gaz soit en excés, on fait détoner et 'on note la dimi-
nution de volome m; on détermine par la potasse le
volume 2 de l'acide carbonique produnit. On a alors, en
conservant les mémes nolations .
2= T,

=R,
VY=r3v 4+ u

On détermine ensuite, au moyen d'une combustion avec
un excés d’hydrogéne, la quantité y’ d'oxygéne qui se
trouve dans le résidu. Si m' représente la diminution de
volume qui a lien par cette combustion, on a

: m
I | — w

3

On a d’ailleurs, pour la gquantité a d'oxygéne consommée

dans la premiére combustion,

D =y
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Ponr plus de sureté, on détermine directement , par les
méthodes d’absorption, sar une autre portion du gaz pri-
mitif, la quantité totale y d'oxygéne contenue dans le gaz.
On obtient ainsi une vérification qui prouve que le mélange
combustible est bien formé d’hydrogéne et d’hydrogéne pro-
tocarboné.

51 P'oxygéne contenu dans le mélange n’était pas suflisant
pour briler complétement 'hydrogéne et 'hydrogéne pro-
tocarboné, on y ajouterait une certaine quantité a d’oxy-
géne dont on tiendrait compte a la fin de Pexpérience, et
I'on a pp] iquerait a ce nouveau mélange le procédé que nous
venons d'indiquer,

Melange d'azote, doxygene, doxyde de carbone,
d'lydrogéne et d'hydrogéne protocarboné.

Nous supposerons encore ici que I'oxygéne est en quantité
suffisante pour britler complétement tous les gaz combus-
tibles, car, s'il en était autrement, on ajouterait une quan-
tité sullisante d’oxygéne , et I'on considérerait le nouveau
mdélange comme le gaz primiuif.

On fera détoner le mélange dans I'endiometre, soit seul,
soit apres addition de gaz de la pile; on notera 'absorp-
tion 7, puis on déterminera la quantité n d’acide carbo-
nigite produit; on aura alors

_ z 3
1) o = =
] k.
{-,‘ S ===,
. gk & -
2 ==t =2
e :

Le gaz qui reste apres ces opérations se compose seule-
ment d’azote et d’oxygéne, dont on détermine les quantités
i et 3" que Pon peut regarder dés & présent comme fixées.

Enfin, sur une nouvelle quantité du mélange gazenx pri-
miti, on détermine, par les méthodes d’absorption, la quan-




(79 )
tité totale y d'oxygene qui s’y trouve ; on a alors
{fi] ‘1_," s J. '_In-
Les équations (1), (2), (3) suflisent alors pour calculer les

trois quantités x, z et v qui restent seules inconnues : clles

donment
m -+ n m - 4o i

J':f"—‘}"' l'-:'}'r——'—""""——-} e e e

3 3
Mélange d’oxygeéne et d’fgrdrﬂgérm bicarboné.

51 ce mélange ne contient pas d’oxygéne en gquantité sufli-
sanle, on en ajoutera de telle sorte, quaprés Uexplosion el
I"absorption de I'acide carbonique par la potasse , il reste
un résidu d’oxygéne assez grand pour pouvoir étre mesuré
exactement, 11 est d’ailleurs nécessaive qu'il se trouve dans
le mé]angﬁ une pl‘ﬂpm'timl considérable de gaz 1nerie,
sans quoi le 1ube endipmétrique pourrvait étre brisé par
la violence de 'explosion. Si la proportion d’hydrogéne bi-
carboné est trés-grande, il est préférable de mesurer d'a-
bord dans I'appareil une certaine quantité d’air atmosphé-
rique, d'y intreduire ensuite le gaz a analyser, et, si cela
est nécessaire, une certaine quantité d’oxygéne , mais
insullisante pour britler complétement le gaz combus-
tible. Aprés avoir déterminé Pexplosion, qui est beau-
coup moins vive que si la combustion était complete , on
introduit un excés d'oxygéne que on mesure exactement ,
et 'on enflamme de nouveaun le mélange pour achever la
combustion : si cette derniére était faible, il serait prudent
de faire passer de nouvean I'étincelle aprés avoir ajouté du
gaz de la pile. Soient m le volume disparn dans ces combus-
tions successives, et n le volume de Pacide carbonique que
P'on absorbe par la potasse. 1 volume d'hydrogéne bicar-
boné consommant 3 volumes d'oxygéne et produisant 2 vo-
lumes d’acide carbonique, on a, en désignant par w le
volume de 'hydrogéene hicarboné ,

AN = M,

3 "
aw=7n, doli m=n.
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Dans la derniére maniére d'opérer, on risque moins de
faire éclater I'endiométre ; on évite d’ailleurs facilement la
formation des produits nitreux, car clle ne pourrait avoir
lieu que dans la seconde combustion , et celle-ci dégage en
général peu de chaleur.

Mélange d’'lydrogene et d'hydrogene bicarboné.

Pour analyser ce mélange, lorsque I'hydrogene bicarboné
v est en petite quantité, il suflit de le méler a un grand exces
d'oxygéne, de faire détoner, et de déterminer le volume
du gaz disparu par I'étincelle, etcelui de "acide carbonique
que dissout la potasse. La seule précaution a prendre, c’est
dajouter assez d’oxygéne pour que le dernier vésidu gazeux
puisse étre mesuré, On a alors

3z i P
— 2w =m, d’orr W= -,
2 ; L
2 |
Tw=n, F i{m — ).

Si I'hydrogéne bicarboné était en wrés-forte proportion .
il vaudrait mieux opérer la combustion en deux fois, et au
milien de Vair atmosphérique. Dans ce cas, on mesure
d’abord une certaine quantité d'air atmosphérique, a la-
quelle on ajouie le gaz a analyser dont on détermine rigou-
reusement le volume, puis une quantité d’oxygeéne telle,
quavee oxygéne contenu dans air, il n'y ait pas assez de
ce gaz pour opérer une combustion compléte. On fait passer
Fétineelle électrique, puis on ajoute un excés d'oxygéne
avec un peu de gaz de la pile si on le juge utile, et on
enflamme une seconde fois le mélange.

On obtient une vérification de 'analyse en déterminant la
quantité d'oxygéne qui reste, aprés ces combustions, dans
l'eudiométre. On connait alors la quantité totale y d'oxy-
sene consoimmé . et on doit avoir la relation

i 0
¥y = = - au,
x
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et on a les relations

. dx

i — —2p 2=,
(2) v 2=,
o &

3) —F2e-k IR =y =u;
iy T4+r+re+w=V.

Ces quatre relations ne suffisent pas pour déterminer les
quatre inconnues; il est facile de voir, en eflet, que 'une
d’entre elles est une conséquence des trois autres, a cause
d'une relation particuliére introduite par les données du
probléme. En eflet, si 'on ajoute (3) et (4), on a

3&
— +3v+ 4=V +a,
.
_qqui devient, a cause de (2),
3
—p 202w :=VI4a—un,
2
On a done, par suite de la composition chimique des gaz
mélangés, I'équation de condition :
V+a—nz=m, oun V4+a=m-+n,
qui fait rentrer 'équation (1) dans les trois autres.
Pour résoudre la question, il faut déterminer directe-

ment la quantité y d'oxygéne par les méthodes d’absorption;
on a alors, pour déterminer les trois autres inconnues,

3- ol

— +o2v 200 =m, dot z=2(m~+ 20—2a — 2y),
"~ 2=, v =0a "+—Gf—-';rrz—2m,
T
:—'—‘;‘.I'—|—3rl’=ﬁ+]’, u*_—...m—l-uti.u-—.arf—-—?l}’.

Melange d'oxygene, d'oxyde de carbone, &' hydrogéne
protocarboné et d'hydrogéne bicarboné.

F'analyse se fait comme dans les cas précédents: on en

e T A —
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Melange doxygene, d’hydrogéne, d'oxyde de carbone,
d'hydrogéne protocarboné et d’hydrogéne bicarboné.

[analyse ayant éié faite comme précédemment, I'oxy-
géne y==~> ayant été dosé par les réactifs absorbants,
enfin la quantité totale a’ de l'oxygéne consommé ayant été
déterminée également, on a les relations

3z =
i s e T . L S
2 2

e+ =g,

i+£+2u—f—3w=a",
2 b
r4+s4+et+w=V—b

Ces quatre équations ne suflisent pas pour déterminer les
(quaire inconnues x, z, v et w, parce que les constantes
sont liées entre elles par la relation

m—+n=(V—>5b)+a,

- qui réduit ces équations a trois réellement distinctes. Il fant
donc chercher expérimentalement une nouvelle relation
entre les inconnues. On en obtiendrait une en déterminant
exactement la pesanteur spécilique D du mélange. En dési-
gnant pav d,, d,, d., d,, d, les densités respectives de
I'hydrogéne, de l'oxygéne, de I'oxyde de carbone, de I'hy-
drogéne protocarboné et de I'hydrogéne bicarboné, on
a la relation

D=ad, 4 yd, + zd; 4 vd, + wd,.

Cette nouvelle équation, ajoutée aux quatre premiéres.
rend le probléme algébriquement déterminé.

On peut aussi briler une quantité déterminée du mé-
lange gazeux par l'oxyde de cuivre et peser I'eau formée,
en employant la disposition d’appareil que I'un de nous a
indiquée [Cmu's elémentaire de Chimie, par M. V. Regnanlt,
¢ édit.,tome IV, § 1214). Soient p le poids de I'cau obtenue,
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Or le poids de cette can est également exprimé par
Jx

I b

e e L

U.u,uuu:ag;&.n,bu--!_1_0’“{)35?{’. =
on a done :
7. 760 (1 + 0,00367 )
U.o,001293.0,622 ;

Jx
— e e 4
2

Clest la nouvelle relation que I'on peut introduire dans le
calcul.

Mélange d'oxygéne, d'azafe_ » d’hydrogéne, d’oxyde de
carbone, d'hydrogéne protocarboné et d’hydrogéne
bicarbone.

C’est le mélange le plus compliqué que nous ayons a con-
sidérer. L'analyse endiométrique s'en fera ainsi que nous
I'avons dit pour les cas précédents ; on déterminera direc-
tement la quantité y = b d’oxygéne par les moyens absor-
bants; enfin, on fera la combustion d'une certaine quan-
tité de gaz par l'oxyde de cuivre pour déterminer le poids
de l'eau formée. On peut recueillir également et doser
I'acide carbonique qui se produit dans cette combustion
ccla ne fournit pas une nouvelle relation , mais seulement
une vérification de la quantité d’acide carbonique n trou-
vée dans l'analyse eudiométrique. Les relations dont on
dispose maintenant sont les suivantes :

r==2at,

AR
e o T BT T e
2

2

Z == == 2w :}:,
x z et >
;+-?—+a?.u+.:‘-w:r¢,

r+z4+u4+vt+w=V—»>,
3x A w.760(1 —|—ﬂ$ﬂn.5[:jjﬂju
U.o,001293.0,622

% e
o ¥

:qutw.!luﬁ on peut ajouter, si l'on a déterminé la densité D
-
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du mélange gazeax, la velation
xd; —i—j’n} + zd. 4+ ad, 4+ v, +wd, = D.

Le probléme est ainsi algébriquement déterminé. Si cha-
cune des déterminations numériques était faite avec une
precision mathématigue, les valeurs des inconnues déduites
par le calenl seraient rigoureuses. Mais, quelque soin que
I'on apporte dans les opérations, chacune de ces détermi-
nations comporte une petite errenr. Or il est facile de s’as-
surer qu’en faisant varier d'une trés-petite quantité cha-
cune des données expérimentales b, m, n, a’, V, Aet D,
les valeurs des inconnues varient souvent de quantités beau-
coup plus grandes ; et, en faisant certaines hypothéses, con-
venablement choisies, sur la composition du mélange ga-
zeux, on reconnait qu’en appliquant aux formules des
données numériques trés-pen diflérentes, la composition
calenlée du mélange gazeux varie souvent entre des limites
trés-étendues, Cette observation s’applique particuliérement
ala relation que donne la densité du mélange gazenx, parce
que celui-ci se compose de gaz dont les densités individuelles
ne sont, en général , que pen différentes. Aussi, convient-il
de n'employer cette relation quavee beaucoup de civeon-
spection.

Nous avons supposé , dans ce qui précede, que 'on con-
naissait la nature des gaz élémentaives qui composent le
mélange ; la question devient beaucoup plus difficile quand
on_ne possede pas cette connaissance. Le plus souvent, ce
n’est que par I'analyse elle-méme que P'on peut y parvenir;
il faut alors y apporter le plus grand soin, la répéter plu-
sienrs fois, et s'assurer si les équations de condition qui
existent souvent entre les donndes expérimentales, et que
nous avons rapportées dans chaque cas, sont satisfaites. Si
les données expérimentales étaient mathématiquement
exactes, on pourrait leur appliquer immédiatement les
formules qui conviennent an mélange le plus complexe:

n. ' -
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le caleul donnerait des valeurs nulles pour les gaz qui
n’existent pas dans le mélange. Mais, comme ces données
comportent de petites erreurs, on trouvera ordinairement
de petites valeurs pour ces gaz qui n'existent pas. L'expé-
rimentateur devra alors discuter avec beaucoup de soin ees
petites valeurs, et surtout les équations de condition qui
existent souvent entre les données numériques, afin de re-
connaitre si les équations ne seraient pas rigourcusement
satisfaites par les données expérimentales, aprés avoir altéré
celles-ci de quantités égales anx limites des erreurs que
chacune d’elles comporte. Clest aussi le cas de ne négliger
aucun des moyens d’analyse par absorption que nous avons
indiqués, page 6o, en discutant toutefois les erveurs que
chacun d’eux a pu produire sur le résidu gazeux, par I'ac-
tion dissolvante que les réactifs exercent sur les gaz qui
composent ce résidu. Enfin, si I'on a de grandes quantités
de gaz & sa disposition, on peut, en le soumettant a des
réactions chimiques convenablement choisies, obtenir
quelque lumiére sur la nature des gaz composants,

ANALYSE DE L ATMOSPHERE GAZEUSE QUI REMPLIT NOTRE
CLOCHE A LA FIN D"III"EP- EXPERIENCE SUR LA RESPIRATION.

L.e gaz qui reste dans notre appareil a la fin d’une expé-
rience sur la respiration, se¢ compose d’'acide carbonique,
d’oxygene, d'azote el souvent d'une petite quantité de gaz
combustible donnant, par combustion , de I'eaun et de 'a-
cide carbonique. Quelquefois, ce gaz combustible est de
I'hydrogéne pur, et alors il ne peut y avoir de doute sur sa
nature ; mais, le plus souvent, il donne, ala fois, parsa
combustion avec Poxygene, de Ieau et de l'acide carbo-
nique. D'apreés ce caractére seul, le gaz pourrait étre, ou
de I'hydrogeéne protocarboné , oude I'hydrogene bicarboné,
ou un mélange de I'un ou l'autre de ces gaz avee 'hydro-
géne, ou un mélange d’hydrogéne et d'oxyde de carbone,
ou, enfin, des mélanges plus complexes de ces divers gaz.
Si le gaz combustible se trouvait en proportion considé-
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rable dans le mélange, les résultats mémes de analyse dé-
cideraient la question ; mais il s’y trouve ordinairement en
(quantité trés-faible, et alors les petites erreurs inévitables
de I'analyse influent notablement sur les équations de con-
dition.

Nous avons admis que le gaz combustible était formé
par des mélanges variables d’hydrogéne et d’hydrogéne
protocarboné, dans lesquels I'nn ou 'autre de ces gaz est
quelquefois en quantité inappréciable; les raisons en sont
les suivantes:

1°. Nous avons trouvé fréquemment du gaz liydrogéne
pur; et, le plus souvent, 'hydrogene est en quantité plus
grande que celle qui constituerait avee le carbone de I'hy-
drogéne protocarboné. Il n’est donc pas douteux que Vani-
mal ne dégage souvent de U'hydrogéne libre. Ce fait est
clairement démontré par Uexpérience 35, et par cette cir-
constance, que plusieurs expérimentateurs ont trouvé des
proportions notables d’hydrogéne dans les gaz intestinaux
(page 131).

2%, Le gaz combustible n’a jamais donné, par sa com-
bustion, d’acide earbonique sans qu’il y etit en méme temps
formation d’eau; il ne se compose done jamais doxyde de
carbone pur.

3°. On n’a jamais constalé jusqu’ici la présence de I'hy-
drogéne bicarboné dans les gaz dégagés par les matiéres
végémles et animales en df_"[:mupusitimt., tandis que l"h:l,,r—
drogéne protocarboné s’y prodait constamment en grande
guantité : exemple, le gaz des marais.

4°. Enfin, dans toutes les expériences on les proportions
d'hydrogéne et d’hydrogéne protocarboné ont été, toutes
deux, un peu notables, le volume disparu par la combus-
tion, celui de I'acide carbonique formé, et le volume de
l'oxygéne consommé par cette combustion, ont €1é , a trés-
peu prés, dans les rapports qui conviennent a un mélange
d’hydrogéne et d’hydrogéne protocarboné.
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1 ’analyse du gaz qui restait dans notre appareil, apreés
la respiration d'un animal dans de Iair normal, se faisait
donc de la maniére suivante :

On opérait d’abord I'absorption de 'acide carbonique
comme nous 'avons dit (page 41); puis on ajoutait an
gaz restant une certaine quantité de gaz de la pile, et on
faisait détoner. On mesurait Pabsorption, et on déterminait
la quantité d’acide carbonique formé ; enfin, on ajoutait
un excés d’hydrogéne et on déterminait, par combustion ,
ce qui restait d'oxvgéne. '

Le lecteur se fera facilement une idée, dapres ce que
nous avons dit (pages 65 et Gg), des modilications qu'il
fallaiv apporter i ce procédé quand la respiration avait en
lien dans une atmosphére beaucoup plus riche en oxygéne
que notre atmosphére tervestre, ou dans une atmosphére
composde d'oxygéne et d’hydrogene.

EXPERIENCES PRELIMINAIRES.

La disposition de l'appareil que nous avons déerit (p. 14
et suivanles) nous paraissait trés-propre a décider si, dans
la perspiration des animaux. il y avait dégagement ou ab-
sorption d’azote. Si 'azote restait constant, on ne subissait
que de faibles variations par le séjour de I'animal , U'appareil
nous permettait également d'étudier, avec précision, les
diverses circonstances de la respiration dans air nor-
mal. Il faudrait. au contraire, le modifier notablement,
si le dégagement on Vabsorption d’azote était considérable.
Avant de faire construire lappareil défininf qui devait
occasionner une assez grande dépense, nous avons jugé
nécessaive de faire quelques expériences préliminaires, sous
le point de vue unique du dégagement ou de 'absorption
d azote.

Noas avons d'abord opéré sar de petits animaux, tels
gue souris, cochons d'Inde, petits oiseaux. Ces animaux
étaient enfermés dans une cage que U'on suspendait dans
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I'intérieur d'une cloche tubulée, de 15 a 20 litres de
capacité, dont l'ouverture inférieure était mastiquée sur
un obturateur, et dont la tubulure supérieure portait
ure monture métallique qui permettait d'établir une com-
munication entre lintéricur de la cloche, les pipetes
4 oxygéne ¢t un petit manométre a mercure. Sur le fond
de la eloche était placée une large cuvette renfermant une
dissolution de potasse caustique destinée a absorber I'acide
carbonique.

Une circonstance particuliére s'est présentée dans ees
expériences. Les animaux paraissaient trés-soulfrants an
bout de vingt-quatre heures , et ils s’asphyxiaient complé-
tement si 'expérience durait plus longtemps. Nous en
avions d’abord conclu qu’il y avait un dégagement considé-
rable d’azote; mais, ayant soumis le gaz a I'analysc, nous
avons trouvé qu'il renfermait de grandes quantités d’hy-
drogéne. Nous ne tardames pas a reconnaitre que le déga-
gement d’hydrogéne était produit par la réaction de la
dissolution alcaline sur le vase en tole zinguée qui la con-
tenait et qu'il ne provenait pas de la respiration. L’analyse
du gaz nous démontra, daillenrs, que Vazote navait subi
que de trés-faibles variations.

Lorsque notre grand appareil fut construit, a lexeeption
de la petite machine destinée a donner le mouvement aux
pipettes a potasse, nous fimes de nouvelles expériences pour
décider détinitivement la question du dégagement ou de
]‘al}sm‘l_ﬂion de I'azote.

: L’appureil était disposé exacltement comme le représente
la Planche I ; l'absorption de 'acide carbonique, au lieu
de se faire par les pipettes C, €', sellectuait par de la
potasse placée dans une cage cylindrique en fils de fer, a
trois enveloppes concentriques, et que lon disposait dans
la eloche avant de mastiquer celle-ci sur sa monture DI’
L'intervalle compris entre les deux enveloppes extérienres
était rempli de fragments de pierve ponce imbibée d'une
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L'azote exhalé est les 0,008 du poids de I'oxygene consomme.
7¢ Expérience.

Chien mile de trois ans, pesant 6 213 grammes. Avant de I'in-
troduire dans la cloche, on lui a donné, i diserétion, une pitee de
viande cuite et de pain dont il a mangé une grande (uantité; on
ne lui a mis dans la cloche que de I'eau, dont il a bu i plusieurs
reprises. L'animal est reste dans Pappareil 13% 15™; 4 partir de la
dixieme heure, il a cominencé 4 respirer difficilement; il a fait
de grands efforts pour sortir de Pappareil, et il était presgue
agonisant an moment ot on 'a retiré. Il s’est remis promptement
aussitot qu'il est arrivé a Pair, et, une demi-heure apres, il etait
aussi vif qu’a 'ordinaire.

La température de I'ean du manchon a ¢té maintenue entre L
et 16 degrés. Le poids de l'oxygéne consommeé a ¢té de 121%,45.

Composition du gaz ala fin de expérience.

Acide carbonique....... 9,79
Hydvamine. . ootin deia o 00
Hydrogéne carbone... ... traces.
Oxygéne. . ..... ov-vu. .44
| e e i B |
100,00

L'azote exhale est les 0,0127 du poids de 'oxvgéne.

L’air de la cloche ne renfermait plus, & la fin de I'experience,
que 4,5 d'oxygéne; il n’est donc pas étonnant que Panimal soit
arrive & un état voisin de asphyxie.

Les sept expériences qui PI"E:'[H:‘.{].{!]][ ont été faites dans
des conditions qui sont loin d’étre normales, car 'acide
carbonique s’accumulait de plus en plus dans la cloche , et,
vers la fin de I'expérience, P'oxygéne ne se trouvait plus
(qu’en trés-petite proportion. Cela tient a ce que la potasse
caustique qui condensait d’abord efficacement 1'acide car-
bonique, ne 'absorbait plus que trés-lentement vers la fin,
lorsqu'elle se trouvait mélée d'une grande quantité de car-

bhonate recoavreant la surface des rl'itgni.l"lllﬁ de potasse of
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de pierre ponce alcaline. Mais on peat admetire que cet
inconvénient ne s’est présenté que vers la fin de Pexpé-
rience, car ¢'est alors seulement que les animaux ont paru
oppressés, _

Ces expériences démontrent, dans tous les cas, qu'il y
a dégagement d'azote pendant la perspiration des ani-
maux, mais que la proportion de ce gaz exhalé est tel-
lement petite, que, si I'on absorbait eflicacement Pacide
carbonique, on pourrait admettre que la respiration a lien
dans un air trés-peu diflérent de Paiv normal, surtout si
I'on a soin de maintenir dans la eloche un léger excés de
pression.

Nous avons dit, dans Ihistorique qui commence ce Meé-
moire, qu'Edwards avait trouvé que les oiseaux, qui déga-
geaient de D'azote pendant le printemps et I'été, en absor-
baient, au contraire, une quantité considérable pendant
I'hiver. Nous avons voulu vérifier ce fait remarquable, et,
i cet eflet, nous avons exéenté, pendant les mois de janvier
et de février 1845, les expériences que nous allons relater.

L appareil était disposé comme dans les expériences que
nous venons de décrire; mais, pour que les animaux séjour-
nassent dans un espace trés-froid, nous avons maintenu le
lﬂﬂ:[ll_',}lﬂll constamment I“[:l“l}li l;]ﬂ gl&[’f{_‘.‘ Fﬂlldﬂ[]tﬂ_" s 1 fﬂi.ﬁ-ﬂ[][.
¢couler fréquemment, a I'aide d'un siph{m, I'eau produite
par la fusion de la glace. De temps en temps, on écartait
la glace sur un ¢ité de la cloche pour reconmaitre I'élat
apparent de 'animal.

3¢ Eapérience.

Poule de cing ans (la méme que dans Uexpérience 1), pesant
1 750 grammes; on lui met dans’ la cloche du grain et de 'ean
quelle consomme en partie. Vers la fin de I'expérience, I'ani-
mal parait oppress¢, il ouvre le bec pour respirer plus abon-
damment. La durée de Vexpérience est de quarante-six heures;
le pouds de 'oxvgene consomme est de 1215, 84.
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de pain avant de 'y introduire. L'expérience dure 12" 10%; l'a-
nimal ne commence i paraitre souffrant que deux heures avant la
fin : il est trés-oppresse au moment oi on le sort de 'appareil;
mais son malaise disparait promptement i l'aiv libre. Le poids
de l'oxygéne consomme est de g8 21.

Compaosition du gaz a la fin de Uexpérience.

Acide carbonique. . . . ... 12,82
Hydrogéne. ...5....... 0,53
Hydrogéne carbone. ...  traces.
Oxygéne..........: e 1AL
RS St ta s e ve R R0

100,00

L'azole exhalé forme les 0,0133 du poids de 'oxygéne con-
sonme.

Si P'on compare les résultats de cette experience avec ceux de
I'expeérience 7, qui a ete faite sur le méme animal, on voit
que dans Pexpéerience 7, ot P'ean environnant la cloche était
a 15 degres, le chien a consommé o,16 d’oxygeéne par heure;
tandis que dans expérience 12, o le manchon était rempli de
glace fondante, il n’en a consomme que 557,00,

Ainsi, sa respiration a été moins abondante dans I'espace le plus
froid. On ne peut cependant rien en conclure, parce que acti-
vité de la respivation varie beaucoup pour le méme individu, sur-
tout avec le mouvement qu’il se donne ; et nous avons remarque
que I'animal s’est beaucoup plus agite dans la premiére expérience
(que dans les suivantes.

Les expériences que nous venons de rapporter ne confir-
ment pas le fait avancé par Edwards, a savoir, que les oi-
seaux absorbent une quantité notable d’azote pendant Uhiver.
La poule et le canard ont. au contraive, dégagé de azote
pendant les expériences que nous avons faites en janvier el
février, bien que 'enceinte dans laquelle ils se trouvaient
fiit maintenue a la température de la glace fondante; cir-
constance que nous regardions comme favorable a I'absorp-
tion de l'azote, si I'observation d Edwards était exacte. 1
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convient cépendant de remarquer que dans les deux expé-
riences faites sur ces oiseanx, le dégagement de l'azote a
é1é beaucoup plus faible que eelui que nous avons constaté
sur les mémes animaux dans une autre saison, et lorsque la
cloche était maintenue a une température de 14 a 16 degrés.

Dans ['expérience 10, faite sur un lapin, nous avons
reconnu une faible absorption d’azote: mais elle est telle-
ment petite, qu'il est difficile d’en répondre.

Nous avons fait également quelques expériences préli-
minaires sur la respiration des animaux dans une atmo-
sphére beaucoup pius riche en oxygéne que I'air atmosphé-
rigque ordinaire, afin de reconnaitre si la composition de
I'air exercait une influence notable sur le dégagement ou
I'absorption de 'azote.

L'appareil était disposé comme dans les expériences pre-

_cédentes. L'animal érait placé dans la cloche, et 'obtura-
teur ef était adapté sur ouverture inférieure ab, fig. 2,
mais sans que les boulons fussent serrés. On introduisait
dans la cloche, par la tubulure v'r, du gaz oxygéne qui
chassait une partie de I'air a travers les interstices laissés
entre P'ouverture ab et son couvercle. Lorsqu’on avait
fait passer ainsi environ 50 a 8o litres de gaz oxygéne , on
serrait les boulons pour fermer hermétiquement Ja cloche,
et 'on continuait 'introdoction de 'oxygéne jusqu’a ce
que le manometre indiquat un excés de pression de 3 a 4
centimetres, On fermait alors le robinet r, on mettait le
tube ¢'r en communication avec le flacon M et avec I'une
des pipettes a oxygene A, et 'on attendait le moment
ou, par U'eflet de la respiration de 'animal, le gaz inté-
rieur s'était mis en équilibre avee 'aumosphére extéricure.
On faisait alors une prise de gaz dauns 'appareil manomé-
trique @’ &'¢'d'; T'analyse de ce gaz donnait la composition
de 'air primitif dans lequel s’effectuait la perspiration de
I'animal. On ouvrait le robinet r, et 'on continuait 'expé-
rience comme a Vordinaire,
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Nous voyons par ces expériences que lorsque la perspi-
ration des animaux a lieu dans une atmosphére beaucoup
plus riche en oxygéne que notre atmosphére terrestre, il
ne se présente rien de particulier, au moins sous le rapport
de la quantité d’oxygéne consommé. Nous remarquons con-
stamment une exhalation d’azote; celle-ci a été trouvée
moindre que dans les expériences faites an milieu d'un air
plus pauvre en oxvgéne, mais cette circonstance n’est peut-
étre que fortuite.

EXPERIENCES DEFINITIVES.

Les expériences précédentes démontrent qu'en général il
v a dégagement d’azote dans la perspiration des animaux.
mais que la quantité de ce gaz exhalé n'est jamais qu'une
trés-petite fraction de la quantité d'oxygéne consommée; il
est done évident qu'un animal placé dans un espace un peun
considérable, rempli primitivement d’air atmosphérique.
peut étre considéré comme respirant pendant longtemps
un air normal, si 'on a soin d’absorber constamment 1'a-
cide carbonique qu’il produit, et de le remplacer par un
volume égal d'oxygeéne. La méthode d'expérimentation que
nous avons décrite (page 14 et suiv.) s'applique done par-
faitement 4 I'étnde de la perspiration normale, pourvu que
I'appareil a potasse absorbe eflicacement I'acide carbonique.

On concoit qu’il serait difficile d’absorber I'acide carbo-
nique assez complétement , a mesure qu'il se produit, pour
que lairde la cloche ne renfermat jamais que la petite quan-
tité de ce gaz qui existe ordinairement dans l'air atmosphé-
rique normal , surtout lorsque I'animal jouit d’une respira-
tion puissante. Mais on évite I'inconvénient qui résulte de la
présence de cet exces d’acide carbonique, en maintenant
dans la cloche, pendant tout le temps de 'expérience, un
exces de pression de quelques centimétres de mercure, par
Iintroduction d'une plus grande quantité d’oxygéne que
celle qui a é1é consommée; oxygéne s'y trouve alors sen-

R. 8
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siblement en méme proportion que dans air atmosphe-
rique. La présence de la petite quantité d'acide carbonique
ne trouble d’ailleurs en rien la respiration, car nous nous
sommes assurés qu'un animal peut séjourner, pendant long-
temps et sans éprouver de malaise apparent, dans une atmo-
sphére renfermant plus de la moitié de son volume d’acide
carbonique, pourvu que cette atmosphére contienne une
quantité suffisante d'oxygéne. Plusieurs des expériences
préliminaires que nous avons transcrites peuvent meéme
Mre citées a Lappui de ce fait.

Nos expériences ont porté sur les différentes classes ani-
males; dans chacune d'elles, nous avons choisi un petit
nombre d'espéces, en prenant de préférence les animaunx
domestiques, parce qu'il y avait moins a craindre qu’ils
{ussent troublés dans leurs fonctions par leur séjour dans
notre appareil. Nous avons pensé qu'il valait mieux étudier
1e phénoméne de la perspiration sur un petit nombre d’es-
péces, mais d'une maniére compléte, que de Pétndier in-
:-.ump]étemem sur un plus grand nombre. Nous avons fair,
ordinairement, plusieurs expériences sur le méme individu
soumis a des alimentations différentes, et sur plusieurs indi-
vidus de Ja méme espéce, soumis au méme régime. Malheu-
reusement, ces expériences sont fort longues et cofitenses, et,
malgré le temps considérable que nous v avons consacré,
nous ne les avons. peut-étre, pas multipliées antant que le
sujet exigerait.

Nous aurons soin de dovner les principaux éléments de
chaque expérience; ils sont nécessaires au lectenr qui veut se
faire une idée des circonstancesdans lesquelles elle a été faite.

EXPERIENCES SUR LES MAMMIFERES

DANS T.‘JLTHG'S-I"HI:".“F. NOBRMALE.
I. — ExPERIENCES SUR LES LAPINS.

16 Er péricnce.

Lapin A, pesant 2755 grammes; on lui donne dans la cloche
430 grammes de carotles. L'experience dure 42" 45™. Tempé-
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Poids de I'oxygeéne consomme par heure. ... ... 3%, 302
Poids de 'oxygéne consomme, en une heure, par
r kilogramme de Panimal. . ... . .....ccu.. 07,507

19° Erperience.

Le méme lapin B, pesant 3800 grammes. Il est arrive un ac-
eident grave dans cette experience : on avait oublié, le soir, de
remonter 'appareil moteur, et le jeu des pipettes s'est arréte
pendant la nuit, probablement vers trois heures du matin. Le
lendemain matin, on a trouve I'animal mort dans la cloche; on
n'en a pas moins remis 'appareil en marche , et on I'a fait fone-
tionner pendant trois heures pour absorber tout I'acide carbo-
nigque. On a termine I'expérience comme a 'ordinaire, seulement
on n'a pas ramené la température de 'ean de la cloche an point
ou elle etait au commencement de I'expérience; on l'a elevee da
vanlage pour compenser approximativement leflet de la chaleur
amimale. La temperature initiale ctait de §°,3, et la tempeérature
finale de g°,6.

FF ] . 14 ; 3 o o
Composition du gaz a la fin de Uexpérience.

Acide carbonique. . . .. s+ traces,
Hydrogéne. .. ......u. 0,24
Hydrogéne protocarboné. 0,30
53 ek bl 12
REOe. i S ke O e
100,00
gr
Pouds de 'oxygene consomme. . ... .. CRRPIN e 1
Poids de I'acide carbonique produit.. .... ..... . 61,000
Poids de I'oxvgéne contenu dans l'acide carbonique. 44,363
Poids de l'azote exhalé...... ........ Lt e AL

Rapport entre le poids de I'oxygéne contenu dans I'a-
cide carbonique et le poids de 'oxygéne consomme. o,gob
Rapport entre le poids de 'azote exhale et le poids de
Poxypine conSomMmE: . .- v isiasananenn rnanas O,0503
Nous avons rapporte cette experience, parce qu'elle nous a
semble offrir de Uintérét, precisement i cause des civconstances
exceptionnelles qu'elle a présentées,
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Faab y
ot Expérience.

Cette experience a ete faite 3 la demande de M. Magendie.
Cet habile physiologiste a remarqué que lorsqu’on enduit les ani-
maux d’huile ou d’un vernis quelconque, ils se refroidissent ra-
pidement et meurent au bout de quelque temps, Il était intéres-
sant de rechercher quelle influence ces circonstances exercaient suy
la respiration.

Un lapin E, nourri avec des carottes et des fanes, a ete enduii
d’huile d’eeillette , une heure environ avant de I'introduire dans
Pappareil; I'animal a paru souffrant aprés quelque temps. 1l a
pousse des cris vers la fin de expérience, La temperature en a éte
prise dans 'anus, anu moment ot an I'a sorti de la cloche; elle a éte
trouvee de 35 degres. L'animal est mort environ une heure apres
la sortie de I'appareil. La durée de 'expérience a été de vingt-trois
heures. T = 22°,

Composition du gaz a la fin de Ueapérience.

Acide carbonique...... 0,88
OxFEéH'E! L BN IRT R R B R R Ig,lr.i_"l;.

ENRE S o e v s soniw s 70,00
100,00
Exces de la pression finale sur la pression initiale. — 7"™",0

- 5 - h‘r
Poids de 'oxygéne consomme. .. «overe. scureaaa 01,433

Poids de I'acide carbonique produit... .......... 89,926
Poids de I'oxygéne contenu dans 'acide carbonique. 65,401
Poids de lazote exhale. ................ o, et . 0,081

Rapport entre le poids de l'oxygéne contenu dans I'acide
~ carbonique et le poids de 'oxygéne consommeé. . .... 0,503
Rapport entre le poids de Pazote exhalé et le poids de
FOEYOONe CONSIMIIE . hie. s s i i S te e oy s s 0,0010

Poids de 'oxygene consomme par heure. ...... 3570

e ———

Les expériences 16, 17, 18, 20, 22 ont é16 faites sur des
lapins nourris avee des carottes. Dans toutes ces expériences.
il y a en exhalation d’azote; la proportion de ce gaz, rap-
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Si on le rapporte i des poids égaux des animaux, on trouve

|- T n (O SR 0,087
I waus u,gj; Z
15 0,797 B
1 ke SRR ) L T D
FRn o Lonlen” D
e 1,003 3 jeunes lapins.
Moyenne..... 0,918

On voit que la consommation d’oxygeéne est notablement
différente, méme dans les deux expériences 16 et 17, faites
sur le méme individu. Les variations ne présentent rien
de régulier par rapport aux poids absolus des individus.
Clest dans V'expérience 25, faite sur de jeunes lapins, que
la consommation d’exygéne a été, comparativement, la plus
grande. On peut conclure de la que I'intensité absolue de la
respiration varie notablement, non-seulement dans des
individus différents, mais encorve dans le méme animal.

Les expériences 21 et 23 ont éié faites sur deux lapins
différents, a {'tnanition ; tous deux avaient été nourris pré-
cédemment de la méme maniére, aved des carottes et d’au-
tres légumes , mais, avant de les soumettre a 'expérience,
ils étaient restés trente heures sans manger.

Dans les deux expériences, il y a eu exhalation d’azote,
et le rapport du poids de ee gaz a cclui de 'oxygéne con-
somme a eté :

N s D] o,0050 C
23 .. ass - Oy0080 D

Moyenne. ... 0,006

c'est-a-dire peu difiérent de ce qu’il a été trouvé pour ces
mémes animaux lorsqu’ils étaient sonmis a leur régime
ordinaire.

Le rapport entre le poids de I'oxygéne contenu dans 1'a-
cide carbonique et celui de loxygéne consommé est, au
contraire , beaucoup plus fzible que lorsque les animanx
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recevaient lenr nourriture ordinaire, car il a é1é trouveé de

NP 2T v o eaas ik kS SIS
- e R )

Moyenne .. . o0,bgo

Sur 100 d'oxygene consommé, on en retrouve done 6g.0
dans l'acide carbonique, et 31,0 disparaissent dans des
combinaisons non gazcuses.

Le poids d'oxygene consommé dans le méme temps par
les lapins 4 'inanition est notablement plus faible que lors-
qu'ils prennent leur nourriture ordinaire. Car le lapin C a
consommé en une heare:

Er
20. Lorsqu’il etait nourri a discrétion avee des carottes. 3,124
a1, Lorsqgu'il: étaita Pinsnitdon .. . o5 O, oietg h8

Le lapin D a consommé en une heure :

B
22. Lorsqu'il était nourri avec des carottes.......... 3,590
23+ Lorsqu'il étaitd I'inanition. . .. ....5 . J.o. v dee. 2 2 83)

Les expériences 22 et 24 ont été faites sur le méme
lapin D dans I'expérience 22. il était nourri avec des ca-
rottes; dans l'expérience 24, il mangeait du pain, de
'avoine et du son mouillé, et avait éi1é soumis préalable-
ment, pendant plusieurs jours, 4 cette méme alimentation.

L'expérience 24 constate encore une exhalation d’azote
qui est les 0,0033 du poids de 'oxygéne consommné. Le rap-
port entre le poids de 'oxygéne contenu dans I'acide car-
bonique et le poids de I'oxygéne consommé a été :

gr
22. L’animal nourri avec des carottes.. .. .. ......... 0,050
24. L’animal nourri avec du pain et de 'avoine. ..... 0,907

Ce vapport a done été plus grand dans P'alimentation au
grain que dans celle aux légumes. Sur 100 parties d'oxygéne
consommées par l'animal alimenté au pain et a 'avoine, on
en a trouvé 99,7 dans I'acide carbonique: 0.3 seulement
disparaissent dans des combinaisons non gazeuses.

Le poids de 'oxygéne consommé par heure a été :
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2 " " - Er
22, Par 'anmimal nourri- avec les carottes. . . ......... 3,590
24. Par Vanimal nourri avec le pain et 'avoine. . . .. e O, JQO

Cette consommation est done restée a peu pres la méme.
Les expériences 19 et 26 ont été faites dans des conditions
anomales :

Dans 'expérience 19, l'animal est mort asphyxié, parce
que le jeu des pipettes a potasse s'est arrété. On a trouvé
dans ce cas une exhalation d'azote beaucoup plus considé-
rable, car elle s'éléve a 0,0503 du poids de 'oxvgéne con-
sommé. Le rappl.'rr't entre le poids de I'oxygéne contenu
dans I'acide carbonique et le poids de I'oxvgéne consommé
a é1é peun différent de ce qu'il est dans les conditions nor-
males, car il a été trouvé de 0,906; cela ne doit pas sur-
prendre, puisque la plus grande partie de ce gaz s'est formée
pendant une respiration normale.

Dans P'expérience 26, I'animal avait éié recouvert, sur
tout son corps. dune couche d'huile; il était trés-souf-
frant. et il mourut une heure environ aprés sa sortie de la
cloche. Il vy a encore eu une faible exhalation d’azote, la-
quelle s’esi élevée a o,0010 du poids de l'oxygéne con-
sommé. Le rapport entre le poids de oxygéne contenu dans
'acide carbonique et le poids de N'oxygéne consommé a éé
de 0.803; par conséquent, notablement plus faible que
lorsque I'animal, soumis a la méme alimentation, est en
bonne santé: mais ce rapport est beaucoup plus fort que
pour les lapins a I'inanition. Il est bon de remarquer que
I'animal n’a pas pris de nourriture pendant les vingt-trois
heures qu'il est resté dans 'appareil, et que c’est a cette
circonstance que l'on peut attribuer, au moins en partie,
la faiblesse de ce rapport entre loxygéne de 'acide carbo-
nique et Poxygéne consommé. Le poids de 'oxygéne con-
sommé par heure a é1é de 3¢".540, c'est-a-dire & peu prés
égal a celui que I'on a trouvé pour ces animaux en bonne
santé.
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rience n'a présenté aucune circonstance extraordinaire. Il
y a encore eu dégagement d’azote, le poids du gaz exhalé
a été les 0,0080 du poids de oxygéne consommé. Le rap-
port entre le poids de 'oxygéne contenu dans l'acide car-
bonique produit et le poids de I'oxygéne consommé a été
trouvé de 0,943, c'est-a-dire encore plus fort que dans I'expé-
rience 34. Le poids de I'oxygéne consommé par heure a été
de 18,100 pour le poids de I'animal ramené a 1 kilogramme.

Ainsi les expériences 35 et 36, comparées aux expé-
riences 27, 28, 29, 3o, 31, 32 et 34, montrent que, pour
des quantités égales d'oxygéne consominées, la proportion
d’acide carbonique produite est beaucoup plus forte lorsque
les chiens sont soumis & une alimentation féculente, que
lorsqu’ils sont nourris avec de la viande. Avec la nourri-
ture féculente, le rapport entre I'oxygéne contenu dans
P'acide carbonique et 'oxygéne consommé est de 0,928,
tandis que, lorsque les chiens sont nourris avec de la viande,
ce rapport n'est que de o,745.

L’expérience 37 a éié faite sur le chien F a I'inanition,
Il n'avait pas mangé depuis trente-huit heures lorsqu’on
I'introduisit dans la cloche ou il resta vingt-trois heures.
Nous trouvons ici, non pas une exhalation d’azote comme
dans les expériences précédentes, mais une absorption no-
table de ce gaz; celle-ci s'éléve, en effet, & 0,0060 du poids
de P'oxygéne consommé. Le rapport entre le poids de 'oxy-
gene contenu dans I'acide carbonique produit et le poids de
I'oxygéne consommé est 0,724+ ainsi, il est seulement un
peu plus faible que le rapport 0,745 que nous avons trouvé
pour les chiens nourris a la viande. Le chien IY consommait,
par heure, 647,591 d'oxygéne quand il était nourri au pain:
le méme animal n’en consomma, par heure, que 587,054
quand il fut i I'inanition.

L’expérience 38 se rapporte au méme chien I, auquel
on avait donné seulement de la graisse de mouton depuis
sa sortie de la cloche aprés Uexpérience 37. Il n’y a cu m

e R
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dégagement ni absorption sensibles d’azote. Le rapport entre
le poids de I'oxygeéne contenu dans 'acide carbonique pro-
duit et le poids de I'oxygéne consommé a été plus faible
encore que quand I'animal était a l'inanition, car il s’est
élevé seulement a 0,694. Le chien a consommé, par heure,
6¢7, 261 d'oxygéne, c’est-a-dire, un peu moins qu’il n’en
avait consommé dans le méme temps quand il était nourri
au pain.

Enfin, I'expérience 33 a été faite sur un chien nourri a
la viande, mais dont tout le corps avait éié enduit de géla-
tine. Cette expérience n’a rien présenté de particulier; les
résultats ont éi¢ semblables a ceux que nous avons trouvés
dans les expériences 27, 28, 29, 3o, 31, 32 et 34.

IH. — ExPERIENCES SUR DES MARMOTTES.

Nous avons fait, pendant 'hiver et le printemps de 1848,
des expériences comparatives sur la perspiration des mar-
mottes assoupies et éveillées. Les animaux nous avaient été
envoyés par M. le professeur Sacc, de Neufchatel. Cet
habile physiologiste les avait soumis a4 une série de re-
cherches, et se proposait d’étudier leur respiration, lors-
qu'il apprit que nous nous occupions depuis longtemps
d'études semblables. Avec une abnégation dont nous de-
vons le remercier ici, il nous envoya les quatre marmottes
qu'il avait conservées, et nous adressa, en méme temps, les
résultats de ses premiéres recherches; nous en extrairons
ceux qui nous paraissent les plus importants.

"~ « Les marmottes avaient ¢été trouvées dans le canton
d'Unterwalden, a la fin d’octobre 1845 ; elles étaient trés-fa-
rouches, excepté la plus jeune qui s’apprivoisa assez pour se
laisser toucher sans résistance. Elles furent nourriesd’herbe.
de tréfle et de feuilles de choux. A la fin d'octobre 1846,
elles s’engourdirent toutes, et ne se réveillérent complé-
tement qu'au commencement d'avril 1847, quoiqu’elles
fussent placées dans une chambre bien éclairée, et dont la
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lion en restit constante. Neanmoins, le ¢ mars an malin, non-
seulement tout 'oxygéne de la pipette avait été consomme, mais
encore le manométre montrait une depression de pres de 200 mil-
limétres. La marmotte D n'etait plus dans la position oi elle se
trouvail la veille, et lorsqu’on sortit les animaux de la cloche, on
reconnut gqu’elle etait morte. Cetle marmoite s'etait évidemment
eveillee pendant la nuit; elle eut bientot consomme Poxygene
qui etait i sa disposition, et perit asphyxice par suite du maniue
de ce gaz. La marmotte C, qui ne s’était pas réveillee, eétait
restée pendant plusieurs heures dans Patmosphére o avait per
la marmotte I, et elle n'en avait éprouve aucune influence fa-
cheuse; car, mise auprés du fen, elle ne tarda pas a se réveiller,
et a reprendre sa vivacite et sa mechancete ordinaires.

L'experience [ut d’aillenrs terminée comme de coutume , aprés
avoir introduit de Foxygéne dans la cloche pour retabliv la pres-
sion initiale. Durée approximative | cent soixante-cuatorze heures.
T=1306

Le denx marmottes pesaient ensemble, avant Uexperience. 5430

Composition du gaz a la fin de Uezpérience,

Acide carbonique, . . . 0,08
DXypgene. ... .5 . & G050
REOTe . T jg,fiz

100,00

Exces de la pression finale sur la pression initiale. -+ o™™. 2

: &r
Poids de l'oxygéne consommeé. ....... ......... 45,519
Poids de I'acide carbonique produait. ...... ..... 36,800
Poids de 'oxygéne contenu dans 'acide carbonique. 26,764

Poids de I'azote exhalé. . . ... ... .. fderan 0,132

Rapport entre le poids de 'oxygéne contenu dans acide

carbomigue et le poids de Poxygéne consommé. . . . . 0,588
Rapport entre le poids de Tazote exhalé et celui de '

Ioxygéne consomme s S e R T
Poids de 'oxygéne consommé par heure ...... of, 261
Poids de l'oxygene consomme, en une heure, 4

par 1 kilogramme de I'animal.. ....... .... o%,048

sl

b 2" W















(145 )

Excés de la pression [inale sur la pression initiale. — o*®.5
. 3 L ’ Br i)
Poids de 'oxygéne consomme. ,............... 82,905

Poids de I'acide carbonique produit....,........ 74,711

Poids de I'oxygéne contenu dans I'acide carbonique. 54,335
Poids de I'azote absorbeé. . . .. ..

UL TRE R T T R T L ﬂ,?ﬁ?ﬂ

Rapport entre le poids de l'oxygéne contenu dans I'acide
carbonique et le poids de 'oxygéne consommé. ..... 0,655

Rapport entre le poids de 'azote absorbé et celui de

Poxygéne consommé. ............... S S T
Poids de I'oxygéne consommé par heure......... 15,219
Poids de 'oxygéne consommé, en une heure, par

1 kilogramme de l'animal. . ............... .. of.58g

L'expérience 39 a été faite sur les petites marmottes A
et B, éveillées depuis longtemps, trés-vives, et se nourris-
sant bien. On peut comparer la respiration de ces animaux
a celle des lapins, qui prennent & peu prés la méme nour-
riture. Dans I'expérience sur les mmarmottes, il y a eu exha-
lation d'azote; le poids du gaz exhalé a été les o,0141 du
poids de l'oxygéne consommé; la moyenne des expé-
riences 16 a 25 (page 116) sur les lapins a donné une
exhalation d’azote qui n'a été que de o,0041 du poids de
I'oxygéne consommé. Le rapport entre loxygéne de acide
carbonique produit et oxygéne consommé a é1é 0,796
dans l'expérience sur les marmottes; la moyenne des expé-
riences 16 a4 25 (page 116) sur les lapins nourris avec des
légumes donne 0,919 ; ainsi ce rapport est notablement
plus fort chez ces derniers animaux.

Le poids de l'oxygéne consommé en une heure, par 1 ki-
logramme de 'animal, a été

Pour les marmottes. 157,195 Pour les lapins. .. 0,18

Les expériences 4o, 41, 42 et 43 ont été faites sur la
méme marmotte C a diflérents états d’assoupissement.,

Dans l'expérience 4o, animal était complétement en-
gourdi ; il était froid, et se laissait manier sans donner



(146 )

aucun signe de vie. 1l est resté cent dix-huit heures dans la
cloche, saus changer de position; on a eru reconnaiire
senlement, de.loin en loin, de faibles mouvements d’'in-
spiration et d’expiration. La respiration a été extrémement
lente, car elle n’a consommé, dans Uespace de prés de cing
jours, que 13 grammes d'oxygéne. La température inté-
rieure de la marmotte n’était que de 12 degrés au sorur
de Tappareil; elle n’était supérieure que de 4 degrés a
celle du milien ambiant.

Il y a en absorption d’azote; celle-ci s'est élevée a 0,01 74
du poids de 'oxygéne consommé.

Le rapport entre le poids de 'oxygéne contenu dans 'a-
cide carbonique et le poids de 'oxygéne consommé a éte
d'une faiblesse remarquable , car il s'éléve seulement a
0,399.

Le poids de 'oxygéne consommé en une heure par la
marmotte a été de 0f",1113 et, si 'on rapporte ce poids i
i kilogramme de I'animal, il n’est que de 0,040. Ainsi, la
consommation de 'oxygéne que fait la marmotte dans Iétat
de torpeur compléte n'est guére que le 5 de celle qui a
lien lorsque I'animal est complétement éveillé, en adop-
tant, pour ce dernier cas, la consommation que nous avons
trouvée pour les marmottes A et B dans Uexpérience 3g.

Dans I'expérience 41, la marmotte était moins engourdie
¢que dans Pexpérience 4o elle s’est méme complétement ré-
veillée dans la eloche, aprés un séjour de soixante-seize
heures : pendant ce temps, sa respiration avait é1¢ extréme-
ment lente, car il n'y avait eu quenviron 12 grammes
d'oxygéne consommé, Le réveil a été trés-prompt : on a re-
connu d’abord des mouvements plus étendus et plus rapides
d'inspiration et d’expiration; puis 'animal a ounvert les
yeux, s'est mis a trembler de toute la partie antérieure du
corps. Sa respiration est devenue trés-active ; en moins de
trois quarts d’henre , la marmotte consomma la moitié de
la quantité d'oxygene qu'elle avait absorbée en soixante-
seize heures pendant son sommeil. Lorsquon la vetiva de

wiber
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la cloche, elle était fort méchante, et cherchait 4 mordre
les personnes qui Vapprochaient: mais elle ne pouvait
pas courir, parce que ses jambes de derriére étaient encore
engourdies. La température de 'animal avait été prise,
avant son entrée dans 'appareil , au moyen d'un thermo-
metre introduit dans le rectum : elle était de 11°,2. Cette
température, déterminée de la méme maniére immédia-
tement apres sa sortie, fut trouvée de 22°,1. Cing heures
apres, la marmotte était trés-vive : on parvint néanmoins
i mesurer sa température; celle-ci fut trouvée de 32 a
33 degrés.

Dans eette expérience, qui se rapporte en partie a 1T'étar
de torpeur de 'animal et en partie & sa période de réveil
on n’a trouvé ni azote exhalé, ni azote absorbé. Le rapport
entre la quantité d’oxygéne contenu dans I'acide carbonique
produit et la quantité d’oxygene consommé a été de 0,547
¢’est-a-dire, intermédiaire entre celui de Pexpérience 4o
qui se rapporte a la méme marmotte dans 1'état dée torpeur
absolue, et celui de I'expérience 39 faite sur les deux mar-
mottes A et B complétement éveillées.

La consommation d'oxygene faite en une heure par la
marmotte pendant son sommeil, a été de 0,158 environ ;
c’est-a-dire, plus grande d’un tiers que celle qui avait eu
lieu pendant V'expérience jo. Enfin, pendant sa période
de réveil qui a duré trois quarts d’heure, elle a consommé
environ 6 grammes d’oxygéne ; cela donne ane consomma-
tion par heure de 8 grammes, qui est beaucoup plus grande
que celle que nous avons trouvée dans 'expérience 4o pour
les marmottes complétement éveillées.

Pendant lexpérience 42, lamarmotte Cest restée éveillée,
mais elle n’a pas touché a la nourriture qu'on lui avait mise
dans la cloche. 11 y a en exhalation d’azote dont le poids a
été les 0,004 7 du poids de P'oxygéne consommé. Le rapport
entre I'oxygéne contenu dans I'acide carbonique produit et
loxygéne consommé a été de 0,686, ¢'est-a=dire notable-
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ment plus faible que celui que nous avons trouvé dans T'ex-
périence 4o sur les petites marmottes; mais il faut observer
que la marmotie C mangeait trés-peu a celle époque , méme
lorsqu'elle était dans sa cage. Elle a consommé, par heure,
28*,082 d'oxygéne.

Lexpérience 43 a été faite, le 17 juin, sur la méme mar-
motte C éveillée depuis longtemps. Le premier jour, elle a
mangé la plus grande partie de la nourriture quon lui avait
mise dans la cloche; sa respiration fut trés-active , mais , le
méme jour, elle s'endormit profondément, quoigue la tem-
pérature de I'eau du manchon fut de 20 degrés. La consom-
mation d'oxygene se ralentit considérablement, bien que les
mouvements de la respiration fussent trés-visibles; elle ne
se réveilla qu'an moment ot on la retira de la cloche. Pen-
dant la premiére période de celle expérience, la marmotte
consomma, par heure, environ 18%,7 d'oxygéne , tandis que
dans la seconde période, c’est-a-dire pendant son sommeil .
elle n’en consomma que 0°%,8. La consommation moyenne
fut de 15,219 par heure.

Il y eut une absorption d’azote fort notable , qui s'éleva
a 0,0092 du poids de loxygéne consommé. Le rapport de
loxygéne contenu dans l'acide carbonique a 'oxygéne con-
sommé est de 0,655, c’est-a-dire, encore plus faible que
dans 'expérience 42 ; ce qu'il faut attribuer au semmeil de
Panimal pendant une partie de I'expérience.

Enfin Uexpérience 38 bis, qui a éié faite la premiere par
ordre de date, a présenté une particularité trés-remar-
quable. Nous avons dit, dans le procés-verbal de ceute
expérience,, que l'une des marmottes était morte dans
lappareil. Les deux marmottes C et D avaient été pla-
cées dans la cloche, & I'élat de torpeur compléte 5 elles
restérent dans cet état pendant prés de huit jours, et la
consommation d'axygéne était trés-faible. Le soir du hui-
tieme jour, la pipetie i gaz oxygéne contenait une quan-
tité de gaz capable d’entreteniv la respiration de ces deux
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animaux pendant plus de deux jours, en admettant que
la consommation d'oxygéne vestit la méme que les jours
précédents. Mais la marmotte D se réveilla pendant la nuit,
sa respiration devint trés-active (ainsi que nous l'avons re-
connu dans l'expérience 41) , la quantité doxygéne qu'elle
avait a sa disposition fut bientét consommée, et 'animal
mourut asphyxié. La seconde marmotte C, qui était restée
endormie, ne fut retirée que cing ou six heures apres la
mortde la marmotte D ; elle avait séjourné, pendant tout ce
temps, dans l'atmosphére qui avait asphyxié sa compagne
et, cependant, elle n'en avait éprouvé aucun effet fachenx,
car, placée devant une cheminée, elle ne tarda pas a se ré-
veiller et a courir dans la.chambre. On voit par la que, pour
les marmottes éveillées, les conditions d’existence ne sont
pas les mémes que pour les marmottes en torpeur ; que les
premieres s asphyxient, comme les autres mammiféres, dans
une atmosphére dépounillée d'oxygéne, o elles pourraient
séjourner longtemps, sans inconvénient, si elles étaient
engourdies. On peut en conclure également que ces ani-
maux ne peuvent pas, par leur volonté seule, passer a
I'état de torpeur pour échapper a Paction délétére de cette
atmosphére.

Les denx marmottes consommeérent moyennement, par
heure , 08",261 d’oxygéne, et cette consommation, rap-
portée a un poids de 1 kilogramme de ces animaux, n’a été
que de 08,048, c'est-a-dive a pen prés la méme que dans
'expérience 4o faite sur la marmotte C en pleine torpeur.
Il y eut une petite quantité d'azote exhalé qui s’éleva a
0,0029 du poids de I'oxygéne consommé ; mais le rapport
entre I'oxygéne contenu dans 'acide carbonique et 'oxygéne
consommé fut beancoup plusgrandque dans 'expérience 4o,
savoir, 0,088; ce qu'il faut attribuer, en grande partie,
au réveil de 'une des marmottes.

Les expériences que nous avons faites sur les marmottes
engonrdies donnent 'explication trés-simple du fait observe
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Poids de la poule i son entrée dans la cloche.  15gg™
Poids de la poule & sa sortie de la cloche. ... 1427

Perte de poids. ..... 192
Composition du gaz e« la fin de Uexpérience.
Acide carbonique. .... 0,48
Hydrogéne. ..... ... 0,10
Hydrog. protocarbone, o,12 o
: £
Oxyuine.. .. . SRR 1
MR i B g L . 175,00
160,00
Exeés de la pression finale sur la pression initiale.. . 0,0
Ev
Poids de l'oxygéne consommeé. . ......c...oe0.. 62,523

Poids de T'acide carbonique produit............ 60,702
Poiflls de 'oxygéne contenu dans I'acide carbonique. 44,212
Poids de I'azote absorbé......c.civivisuvine. s 1,039
Rapport entre le poids de 'oxygéne contenu dans lacide
carbonique et le poids de 'oxygeéne consomme ...... 0,707
Rapport entre le poids de 'azote absorbé et le poids de
'0EYEEnE CONSOIMMIB. . o . v oor v wmnsinmmn s smaninams o Ay 00
Poids de 'oxygéne consommeé par heure.... 1%,26q
Poids de 'oxygéne consomme, en une heure,
par 1 kilogramme de l'animal.......... 0¥,846

La poule était trés-affaiblie au sortir de I'appareil , elle se tenait
a-peine sur ses pattes. On lui donna de la viande par petites por-
tions; le lendemain elle se trouva complétement rétablie ; on
continua le régime de la viande pendant deux jours pour la pre-
parer 4 l'expérience 52. i

b2t Expérience,

La méme poule C, nourrie a la viande. On lui met dans la cloche
de la viande cuite, dont elle mange une partie. Durée de I'expe-
rience , 46" 30™. T = 20°.

Poids de I'animal a son entrée dans la cloche. . . 16gg*™
Poids de I'animal & sa sortie de la cloche. .. .. 1588

Perte... . It
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En général, ce rapport a sa plus grande valeur dauns les
animaux qui prennent comparativement le plus de nour-
riture.

Le poids de I'oxygéne consommé en une heure par 1 kilo-
gramme de 'animal a é1é:

iy Lot 7, TR 7 T

B8 s el Bb A
B S T

BB il

T PR (Lt L L
57 Tl s T by10g G
L g SRR T TR
- PR 1,434 D

La consommation d’oxygéne a été la plus grande pour la
poule D, dont le poids était le plus faible ‘et qui était beau-
coup plus jeune que les autres.

Dans Iexpérience 46, la poule B érait encore nourrie
avec du grain, mais elle a été presque asphyxiée, par suite
d'un accident survenu a 'appareil. Cette circonstance est,
peut-étre, la eause pour laquelle le rapport entre loxygéne
de l'acide carbonique et l'oxygéne consommé est plus
faible que dans les expériences que nous venons de citer.

Dans l'expérience 58, la poule D était nourrie avee du
painj sa respiration a présenté a peu pres les mémes cir-
constances que dans les expériences 53 et 57, on la méme
poule était nourrie avee de I'avoine. Le dégagement d’azote
a été a peu preés le méme; la consommation d'oxygéne, par
heure, a été un pen plus forte, et le rapport entre le poids de
'oxygéne contenu dans l'acide carbonique et le poids de
loxvgéne consommé a été trouvé de 0,976, c'est-a-dire
notablement plus grand que dans les expériences 53 et 57.

Les expériences 51, 54 et g se rapportent a des poules
a I'état d'imanition. Dans 'expérience 5g, il y a encore un
dégagement d’azote, mais il est extrémement faible, et de
Pordre des erreurs d’observation. Dans les deux autres, on a
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Lrouve, au contraive, une absorption d'azote trés-notable ;
celle-ci a surtout été considérable dans 'expérience 51, ou
clle s’est élevée i 0,031 du poids de I'oxygéne consommé.
Le rapport entre le poids de 'oxygéne contenu dans l'acide
carbonique et le poids de I'oxygéne consommé a éié:

bl T P 1 1 T
O T )
B, .. %, weee  nbila D

Ce rapport est done beaucoup plus faible que dans les ex-
périences ou les poules étaient nourries avee du grain.

La consommation d’oxygene était aussi beaucoup plus
petite pour les animaux a l'inanition : ainsi, la poule C
a I'inanition n’a consommé que 157,269, tandis qu’elle en
consommait moyennement 15,692 lorsqu’elle se nourris-
sait avec du grain. La poule D a consommé 157,045 quand
elle était a I'inanition, et 18°,470 quand elle était nourrie
a 'avoine.

Les expériences 52, 55, 56 ont été faites sur des poules
soumises au régime de la viande.

L'expérience 52 se rapporte a la poule C, nourrie a la
viande, aprés avoir été a l'inanition dans 'expérience 51
qui avait snivi un régime ordinaire de grain.

L'expérience 55 a éié faite sur la poule D, nourrie a la
viande, aprés avoir été également a l'inanition dans 'expé-
rience 54, qui a suivi un régime ordinaire de grain. L'ex-
_périence 56 a eu lieu sur la méme pnule D, dont on avait
prolongé le régime de la viande.

Dans I'expérience 52, sur la poule C, on remarque une
absorption notable d’azote; elle s'éléve a 0,0185 du poids
de l'oxygéne consommé. Dans Dexpérience 54, sur la
poule D, on remarque encore une absorption d’azote, mais
celle-ci est extrémement faible, et tombe entre les limites
des erreurs d'observation. Enfin, dans 'expérience 56,
il y a en de l'azote exhalé en proportion aussi grande
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est plus faible, aussi, que dans Pexpérience 6o, caral n'est
plus que de 28,011,

Dans expérience 62, le canard érait a 'inanition ; on
ne loi avait pas donné de nourriture depuis cinquante-
quatre heures. Il y ent encore de 'azote absorbé, dont le
poids formait les o,0110 du poids de Poxygéne consommé.
Le rapport entre le poids de T'oxygéne contenu dans 'acide
carhonique exhalé et le poids de oxygéne consommé est
beaucoup plus faible que dans Pexpérience 61, car il n'est
plus que de 0,693 3 la valeur de ce rapport s'approche de
celle que nous avons trouvée pour les poules soumises a
I'inanition. La consommation d’oxygéne par heure n’a été
que de 187,686.

Depuis expérience 62, le canard a é1é gavé pendant deux
jours avee de la viande; on I'a introduit dans Vappareil pour
I'expérience 63, aprés lui avoir donné une forte ration de
viande. Il y a encore en une absorption notable d’azote

qui s'est élevée a 0,0065 du poids de I'oxygéne consommé. -

Le r:ép port entre le poids de 'oxygéne contenu dans 'acide
carbonique exhalé et le poids de 'oxygéne consommé s’est
élevéa 0,738 il est un peu plus fort que celui qui a été trouvé
dans l'expérience G2 sur le canard 4 l'inanition ; mais la
diflérence est assez faible pour que nous puissions admettre
la méme conclusion que pour les poules, savoir, que ce
rapport est sensiblement le méme pour les animaux soumis
au régime de la viande que pour les animaux a I'inanition.

Le poids de 'oxygéue consommé par heure a été beau-
coup plus grand que dans les expériences 61 et 62, et il
est & peu prés le méme que dans Vexpérience 6o on l'ani-
mal était au régime du grain.

Aprés Texpérience 63, le canard fut gavé pendant deux
jours exclusivement avee de la graisse de mouton etde 'eau,
et on lintroduisit dans appareil apres lui en avoir fait
prendre une nouvelle portion. L'animal parut trés-souflrant
de ce végimey ses plumes se hérvissérent et il resta couché





















i
- - L A C L
| TN nal










L)




0
s : A .




(184 )

La respiration des grenouilles privées de poumons a éié,
4 peu prés, aussj abondante que celle des grenouilles in-
tactes , et les proportions des gaz inhalés et exhalés sont
restées sensiblement les mémes. Ce résultat fait supposer
que la respiration des batraciens se fait principalement
par la pean, opinion qui a déja été émise par plusieurs
physiologistes, d’aprés des expériences d'un autre genve.

La respiration des salamandres présente la plus grande
analogie avec celle des grenouilles; la quantité d'oxygéne
consoinmée dans des temps égaux est, a peu pres, la méme
quand on la rapporte a des poids égaux de ces animaux. Le
rapport entre le poids de l'oxygéne contenu dans I'acide
carbonique exhalé et le poids de P'oxygéne total consommé,
a été trouvé un peu plus fort .pour les salamandres que
pour les grenouilles.

11. — ExpfnieNcEs SUR DES LEZARDS.

Nous avons fait quelques expériences sur la respi-
ration des lézards verts dans le petit appareil, Pl I¥,
fig. 2. Les lézards nous furent donnés, au mois de mars,
par M. Bodement, jeunc naturaliste qui s’occupe depuis
longtemps d'études sur le développement de ces animaux.
1ls étaient encore engourdis au moment ou ils nous furent
remis, mais ils se réveillaient facilement quand on les
mettait an soleil. La premiére expérience fut commencée
le 21 mars sur les lézards complétement engourdis; ils
ne se réveillerent pas pendant toute la durée de leur séjour
dans I'appareil. Dans la deuxiéme expérience, les animaux
n’étaient pas complétement engourdis; ils ouvraient fré-
quemment les yeux, et s’agitaient quand on les prenait
avec la main. Enfin, la troisiéme expérience a été faite,
le 15 mai, sur les lézards éveillés depuis pres d'un mois et
nourris avee du lait; ils éraient trés-vifs, surtout lorsqu’on
les mettait au soleil.

e il
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dans cette expérience qui a duré six jours entiers, pour
une trés-faible consommation d’oxygéne. Malheurcusement,
nous n'avons pu la répéter, parce que la saison était trop
avaneée pour que nous ayons pu nous procurer des lézards
endormis. Dans les expériences 79 et 8o, le dégagement
d’azote a été faible.

Le rapport entre le poids de 'oxygéne contenu dans I'a-
cide carbonique et eelui de oxygéne total consommé a é1é

Er
78. Sur les lézards engourdis.. .......... 0,733
79. Sur les lezards incomplétement éveilles. . 0,717
. Sur ezards entierement éveilles. .... 0,752
8o. Sur les lezards ent t éveill .75

Clest-a-dire sensiblement le méme. Mais la quantité d’oxy-
géne consommé , en une heure, par 1 kilogramme de ces
animaux, a été environ huit fois plus faible chez les lézards
engourdis que chez ces mémes animaux complétement
éveillés. On a trouvé, en eflet, pour cette consommation

d’exygéne :
Er
78. Surles lezards engourdis .......... 0,0246
7g. Sur les lézards incomplétement eveilles.  0,0646
Bo. Sur les lezards parfaitement éveilles. .. o0,1916

- A poids égaux, les lézards éveillés consomment deux a
trois fois plus d'oxygéne que les grenonilles.

EXPERIENCES SUR LA RESPIRATION
DES INSECTES.

La respiration des insectes a été étndiée dans le petit
appaveil, Pl 1V, fig. 2. Nos expériences ont porté sur
les hannetons, les vers a soie et leurs chrysalides, et sur
les vers de terre.

Nous nous proposions d'éindier, d'une maniére spié-
ciale, la respiration des vers a soie, dans leurs diverses
périodes de développement et leurs mélamorphoses sue-
cessives. M. Péligot, qui s'oceupait d’études chimiques

sur la nuwition et le développement de ces animaux, avait
rd.
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mis 4 notre disposition une partie de V'éducation de vers
qu'il avait entreprise. Malhcureusement, an milien de nos
expériences (juillet 1848), une mortalité trés-considérable
survint, tout i coup, parmi ces insectes : la plupart de ceux
que nous avions chez nous périrent, etil en fut de méme
de ceux que M. Péligot destinait a ses propres expériences.
Nous fimes obligés de laisser nos recherches incomplétes,
et nous ne parvinmes méme pas a faire sur les papillons de
vers a soie 'expérience qui manquait pour compléter I'é-
tude de la respiration de ces animaux dans leurs diverses
métamorphoses.

La respiration des chrysalides étant d'une lenteur ex-
tréme, nous n'avons pas jugé a propos de leur fournir
d’oxygéne pour remplacer celui qui était absorbé ou trans-
formé en acide carbonique; nous avons supprimé I'appareil
a potasse destiné a absorber 'acide carbonique, et nous
nous sommes bornés a analyser I'air au milieu duquel les
chrysalides avaient séjourné pendant plusieurs heures.

I. — FExXPERIENCES SUR LES HANNETONS.
81° Experience.
Quarante hannetons pesant 40", 3. Durée de 'expérience, 8 5™,

Composition du gaz & la fin de expérience.

Acide carbonique,.... 0,33
Oxygene. .. .ovesaen 20559
Arnke. Tl Cwaa e '}g,DS
00,00
®r
Poids de l'oxygéne consomme. . ... .... o ahay s e dat e AR

Poids de I'acide carbonique produit............. 0,382
Poids de 'oxygéne contenn dans I'acide carbonique. 0,278
Poids de 1'azote absorbeé. .o ooy bt itiilen: 10,0023
Rapport entre le poids de I'oxygéne contenu dans Pacide
carbonique et le poids de I'oxygéne consommé. ..... 0,791
Rapport entre le poids de azote absorbe et celui de 'oxv-
£ENE CONSOMMMIN Lo 4 ook 4 a5 w e s oo tre il i ara g 0 MRS
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Nous pouvons done conclure de ces expériences, que la
respiration. des animaur n'est aucunement influencée
par la proportion d’oxygéne de Uatmosphére dans la-
quelle ils wivent, pourvu que cette proportion soit suffi-
sante pour entretenir la vie. Dans une atmosphére ren-
Jermant deux et trois fois plus d’oxygeéne que notre
atmosphére terrestre, les animaux n’éprouvent aucun
malaise, et les produits de leur respiration sont absolu-
ment les mémes que lorsqu’ils se trouvent dans I’atmo-
sphére normale.

EXPERIENCES SUR LA PERSPIRATION DES ANIMAUX

DANS UNE ATMOSPHERE O0l L'HYDROGENE REMPLACE,
EN GRANDE PARTIE, L'AZOTE DE NOTRE ATMOSPHERE TERRESTRE.

Pour composer cette atmosphére artificielle , on remplis-
* sait un gazométre, de 120 litres environ de capacité, d'un
mélange de 79,0 hydrogéne et de 21,0 oxygéne. L’animal
étant placé dans la cloche, et le couvercleef, Pl 111, fig. 2,
étant ajusté sur l'ouverture inférieure ab, mais sans que
les boulons fussent serrés, on faisait passer rapidement
dans la cloche, par le tube /7, le mélange d’hydrogéne et
d’oxygéne; lexcés de gaz s'échappait par la fente laissée
entre le couvercle ef et lorifice ab. Lorsqu'il ne restait
plus qu'une petite quantité du mélange gazeux dans le gazo-
métre, on serrait les boulons du couverele et 'on introdui-
sait dans la cloche le reste du gaz , de maniére a y établir un
excés de pression. On mettait alors les pipettes a potasse en
mouvement, et au moment on le manométre annoncait
I'équilibre de pression avee 'atmosphére extérieure, on
faisait une prise de gaz dans Iappareil manométrique
adb'dd, Pl I, fig. 1. Ce gaz était analysé, et sa com-
position était regardée comme représentant celle de l'at-
mosphére de la cloche au commencement de I'expérience ;
on lui faisait toutefois subir une petite correction prove-
nant de ce que le gaz enlevé pour I'analyse était nécessai-
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Poids de I'oxygéne consommeé par heure. ... .. 07,0352
Poids de l'oxygéne consommeé, en une heure,
par 1 kilogramme de 'animal............. o, 126

Le lapin D, a lalimentation du pain, a ¢é1é sonmis
successivement a I'expérience 24 dans I'air normal , & I'ex-
périence 8g dans une atmosphére beaucoup plus riche en
oxygéne , enfin a l'expérience g2 dans une atmosphére
un peu plus riche en oxygéne que I'atmosphére terrestre,
et dans laquelle 'hydrogéne remplacait 'azote en grande
partie. Le rapport entre le poids de P'azote exhalé et celui
de 'oxygene consommé a été ;

Doy’ Tacaoroal )0 el s ol anin i s e nind s
Dans 'atmosphére riche en oxygéne.. .. .. 2 L8 s o e00rD
Dans 'atmosphére oit I'hydrogéne remplacait

| T TR N T e g2... 0,012q

Le dégagement d’azote a donc é1¢ beaucoup plus considé-
rable dans ce dernier cas; mais il est trés-possible, et méme
probable , que la plus grande partie de I'azote exhalé pro-
venait de I'air atmosphérique, plus ou moins altéré, quise
trouvait dans les diverses cavités de I'animal , et qui a éié
remplacé , successivement, par le gaz composant la nou-
velle atmosphére.

Le poids de 'oxygéne consommé par heure a été:

Daps Vaac mormal. oo .o oo e nvalisoes o i s I 33;2}1.‘:3
Dans 'atmosphére riche en oxygéne. ... ..... 89... 3,394
Dans Patmesphére ot Uhydrogéne remplace

VR v e e e e S e o PR 5

La consommation d’'oxygene a été notablement plus
grande dans ce dernier cas, ce que nous croyons pouvoir
attribuer an plus grand pouvoir refroidissant du gaz hydro-
géne; l'animal, pour conserver se température normale,

TP S
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a ete :
Dans 'air normal.......... o I Sosh o e
Dans I"atmosphére ot 'hydrog. remplace Vazote. 93... 0,771

Ce rapport est done resté sensiblement le méme.

Nous pouvons comparer les expériences 70, 71 et 72,
faites sur des grenouilles dans I'air normal, avee l'expé-
rience 94 faite, a la méme époque, sur des grenouilles prises
dans les mémes conditions , mais dans une atmosphere ou
I'hydrogéne remplace 1'azote.

Nous ne nous occuperons pas de 'azote; nous avons
trouvé, tantot une exhalation, tantét une absorption
d’azote ; mais celles-ci sont toujours trés-pelites, et a pen
prés de T'ordre des erreurs que 'on peut commettre dans
ces expériences ou l'on opére sur de petites gquantités de
gaz.

La consommation d'oxygéne faite par heure, par 1 kilo-
gramme de grenounilles , a été :

g 70. .. 0253

Dans Pair ordinaire.. . .0 ..o oo e 71... o0,08q
? 2 SR 1
Dans atmosphére ot 'hydrog. remplace l'azote. 9f... 0,126

La consommation d'oxygene a done encore été nota-
blement plus forte dans atmosphére ou 'hydrogéne rem-
placait I'azote. Il est important de remarquer que cette
consommation a beaueoup varié dans les trois expériences
faites dans 'air atmosphérique ordinaire.

Nous pouvons déduire des expériences qui précedent, la
conclusion suivante: La respiration des animauzx, aw milieu
d’une atmosphere o Uhydrogéne remplace Uazote, se fait
cxactement de la méme maniére que dans Uair atmo-
sphérigue normal. La consommation dexygéne parait
seulement plus grande ; ce qui tient, probablement, & ce
que lUanimal est obligé de respirer plus abondamment
pour réparer une plus grande perte de chaleur qu'd fait
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257,20 de la dissolut. de polasse primitive de

Pexpér. 22 sur un lapin ont donpé. .. 087,064 de sull . de baryte.

057,80 de la méme dissolution aprés Pexpir.
OHE JORMNB L vas s s ines iubin s wetinmaam WOBT 0 i,

Différence. ..... obF, 002

355,12 de la polasse primitive de Pexpér. 3o
sur un chien ont donné.. .......... off o72 de salf. de baryte.

(38775 de la méme dissolution aprés Pexpé-
rience ont donné. ... ... ... cecme OB 0RG id.

Différence., .. ... 08',003

o78r,32 de la potasse primitive de Pexpér. fg

sur une poule ont donné....... ... o087,052de sulf. de baryte.
g78F 4o de la méme dissolulion aprés Uexpé-
rience ont donmé. ... vaiiiiiiiie..  OBY 004 id.
Diftérence.. , .... ofF 002

La potasse, aprés avoir servi dans une expérience sur la
respiration, ne renferme done pas sensiblement plus de
soufre qu’avant; les différences que nous venons de trouver
sont trop petites pour qu’on puisse en répondre. On peut
en conclure que , pendant la perspivation des animauzx,
la proportion des gaz sulfurés dégagés est extrémement
petite.

La recherche du gaz ammoniac a été faite dans des expé-
riences spéeiales. L'animal était placé dans une hoite por-
tant deux ouvertures opposées. Par I'une de ces ouvertures
pénétrait Yair destiné a entretenir la respiration ; par
I’autre, sortait I'air vicié. Le courant d’air était déterminé
au moyen de deux aspirateurs que l'on faisait agiv 'un aprés
Pautre. L'air vicié, au sortir de la boite, traversait une
dissolution d’acide chlorhydrique 4 laquelle on avait ajouté
1 ou 2 décigrammes de bichlorure de platine. Afin que cette
dissolution exercat, plus eflicacement, son aetion dissolvante
sur 'ammoniaque contenue dans Dair, on faisait sortir le
gaz, sous forme de petites bulles, 4 travers un grand nombre
de tubes étroits plongeant dans la liqueunr. On faisait passer,
chaque fois, environ 500 grammes d’air, et l'on entretenait
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ainsi la respivation de I'animal pendant huit heures en-
viron. On évaporait alors au bain-marie la liqueur acide,
et l'on reprenait le résidu par un mélange d’alcool et d'é-
ther; le précipité était considéré comme du chlorure double
de platine et d'ammoniaque, mais il était facile de recon-
naitre que la plus grande partie était formée de protochlo-
rure de platine provenant de la réduction d'une petite
quantité de bichlorure.

Dans une experience faite sur un chien, on

obtint un précipité correspondant &... of,0052 d’ammon.
Une experience sur un lapin donna un pre-

cipité correspondant & ... .. .... sraer  0F,0034 »
Enfin, une expérience sur une poule donna

‘un précipité correspondant 4, . .... .. 0".0025° »

Ces quantités sont extrémement pelites, ¢t méme com-
plétement incertaines ; car, ayant fait, quelques jours aprés,
une expérience a blanc, sans placer d’animal dans la boite,
nous obtinmes une quantité¢ de précipité correspondante
a 0¥ 0060 d'ammoniaque; ¢'est-a-dire plus grande encore
que celle qui avait été trouvée dans les expériences sur les
animaux,

On peut done conclure que, dans la perspiration des
animaux, il ne se forme que des quantités extrémement
petites d’ ammoniaque.

ExPERIENCES ENTREPRISES DANS LE BUT DE RECONNAITEE
L INFLUENCE QUE LE CORPS DE L ANIMAL EXERCE SUR LE
PHENOMENE DE LA RESPIRATION.

Dans les expériences qui précédent, nous avons éudié
la respiration telle qu'elle se produit par le corps entier
de Panimal ; nous avons déterminé les effets réunis de Ia
respiration pulmonaire et de la perspiration cutande. 1l
était important de déterminer la part qui revient, dans le
phénomene total, a cette derniére action, qui est regardée
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Mais on peut supposer aussi qu’il v a en, simplement,
cxhalation d’acide carbonique et d’azote, et que 'oxygéne
est resté invariable; 1'air renfermerait encore, dans ce cas,
a la fin de 'expérience, moins d’oxygene que I'air normal.
Pour décider quel est celui de ces deux cas qui a lieu réel-
lement, il aurait fallu faire les expériences dans un espace
inextensible et maintenu 4 une température rigoureusement
constante.

Quoi qu’il en soit, nous pouvons conclure, avec certi-
wude, des expériences qui précédent, que les effets produits
par la perspiration cutanée et par les exhalaisons du
canal intestinal sont tellement petits chez les animaux a
sang chaud, que toutes les conséquences déduites de
nos expériences sur la perspiration totale s’appliquent
a la respiration pulmonaire.

Il ne faudrait pas étendre cette conclusion aux animaux
a sang froid ; il est probable que, chez ces derniers, la pean
intervient, pour une bien plus grande part, dans le phé-
nomeéne total. Les expériences comparatives que mous
avons citées (page 183) sur la respiration des grenouilles
intactes et sur celle des grenouilles anxquelles on avait
enlevé les poumons, semblent le démontrer d'une maniére
évidente.

CONCLUSIONS GENERALES.

Nouns déduirons de notre travail les conclusions sui-
yvantes :

I. — Poun LES ANIMAUX A SANG CHAUD, MAMMIFERES ET
OISEAUX.

1°. Lorsque ces animaux sont soumis a leur régime ali-
mentaire habituel , ils dégagent toujours de l'azote; mais
la quantité de ce gaz exhalé est trés-petite: elle ne s'éléve
jamais 4 — du poids de I'oxygéne total consommé, et, le
plus souvent, elle est moindre que
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2%, Lorsque les animaux sont a l'inanition, ils absor-
bent souvent de 'azote , et la proportion de 'azote absorbé
varie entre les imémes limites que celle de I'azote exhalé
dans le cas on les animaux sont soumis & leur régime ha-
bituel. L’absorption de I'azote s’est montrée, presque con-
stamment, chez les oiseanx a 'inanition, mais trés-rarement
chez les mammiléres.

3°. Lorsque, aprés avoir été pendant plusieurs jours &
I'inanition, 'animal est soumis & un régime alimentaire
trés-différent de son régime habituel, il absorbe souvent
encore de l'azote pendant quelque temps, probablement
Jusqu'a ce qu’il se soit fait a son nouveau régime; il rentre
alors dans le cas général, et dégage de I'azote. Ce fait n’a
été constaté que sur des poules qui, aprés avoir éié plu-
sieurs jours & l'inanition, échangeaient leur régime de
grain pour un régime de viande seule.

4°. Lorsque 'animal est souffrant par suite du régime
alimentaire auquel il est soumis, ou peut-étre par d’antres
causes, il absorbe encore de I'azote. Cette absorption d’a-
zote a été constamment observée dans les expériences que
nous avons faites sur un canard malade qui mourut peu de
temps apres.

Ces alternatives de dégagement et d’absorption d'azote
que présente le méme animal lorsqu’il est soumis a divers
régimes est favorable a 'opinion d’Edwards, qui adnet que
le dégagement et I'absorption d’azote ont toujours lieu si-
multanément pendant la respiration, et que ['on n’observe
jamais que la résultante de ces deunx eflets contraires.

5°. Le rapport entre la quantité d’oxygéne contenu
dans I'acide carbonique et la guantité totale d’oxygéne con-
sommé, parait dépendre beaucoup plus de la nature des
aliments que de la classe 4 laquelle appartient 'animal. Ce
rapport est le plus grand lorsque les animaux se nour-
rissent de grains, et il dépasse alors souvent I'unité (expé-
riences 50 et 92). Quand ils se nourrissent exclusivement
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de viande, ce rapport est plus faible et varie de 0,62
a 0,80, Avec le régime des légumes, le rapport est en
général intermédiaire entre celui que I'on observe avec le
régime de la viande et celui que donne le régime du pain.

6°. Ce rapport est a peu prés constant pour les animaux
de méme espéce qui sont soumis & une alimentation par-
faitement uniforme , comme cela est facile a réaliser pour
les chiens; mais il varie notablement pour les animaux
d'une méme espéce, et pour le méme animal, soumis au
méme régime, mais dont on ne peut pas régler 'alimen-
tation,, comme pour les poules.

7°. Lorsque les animaux sont 4 linanition, le rapport
entre 'oxygéne contenu dans Vacide carbonique et I'oxy-
géne total consommé est, i peu prés, le méme que celui
que 'on observe pour le méme animal soumis au régime
de la viande; il est cependant, en général, un peu plus
faible. L'animal, a Dinanition, ne fournit a la respira-
tion que sa propre substance, qui est de la méme nature
que la chair qu'il mange lorsqu’il est soumis au régime de
la viande. Tous les animaux a sang chaud présentent done ,
lorsqu’ils sont a l'inanition, la respiration des animaux
carnivores.

8°. Le rapport entre l'oxygéne contenu dans l'acide car-
bonique et 'oxygéne total consommé varie, pour le méme
animal, depuis 0,62 jusqu’a 1,04, suivant le régime auquel
il est soumis. Il est done bien loin d'¢tre constant, comme
cela devrait étre dans la théerie proposée par MM. Brunner
ct Valentin (page 306); et ce fait seul suflit pour démon-
trer 'inexactitude de cette théorie.

9°. Lavoisier avait cherché a prouver que la chaleur dé-
gagée par un animal dans un temps donné, est précisément
égale a celle que produirait, par une combustion vive dans
l'oxygéne , le carbone contenu dans T'acide carbonique
produit, et Phydrogéne qui formerait de I'eau avee la por-
tion de l'oxygéne consommée ne se retrouvant pas dans
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I'acide carbonique. Cette théorie de la chaleur animale fut
généralement adoptée, et, anjourd’hui encore, elle est pro-
fessée par un grand nombre de savants.

Nous ne doutons pas que la chaleur animale ne soit pro-
duite, entierement, par les réactions chimiques qui se
passent dans I'économie; mais nous pensons que le phe-
nomene est beaucoup trop complexe pour qu’il soit possible
de le caleuler d'aprés la quantité d’oxygéne consommeée.
Les substances qui se brilent par la respiration sont for-
mées en géndéral de carbone, d’hydrogéne, d'azote et
d’oxygéne souvent en proportion considérable: lorsqu’elles
se détruisent complétement par la respiration, loxygene
qu'elles renferment contribue a la formation de I'ean et de
'acide carbonique, et la chaleur qui se dégage alors est né-
cessairement bien diflérente de celle que produiraient, en
se brilant, le carbone et I'hydrogéne, supposés libres.
Ces sabstances ne se détruisent d’ailleurs pas compléte-
ment, une porlion se transforme en d’autres substances
qui jouent des roles spéeiaux dans I'économie animale, ou
qui s’échappent, dans les excrétions, a I'étar de matiéres
trés-oxydées (urée, acide urique). Or, dans toutes ces trans-
formations et dans les assimilations de substances qui ont
lieu dans les organes, il y a dégagement ou absorption de
chaleur ; mais les phénomeénes sont évidemment tellement
complexes, qu’il est peu probable que l'on parviennc
jamais a les soumettre au calcul.

- Clest donc par une coincidence fortuite que les quan-
tités de chalenr dégagées par un animal se sont trouvées,
dans les expériences de Lavoisier, de Dulong et de M. Des-
pretz. a peu prés égales a celles que donneraient, en briilant,
le carbone contenu dans I'acide carbonique produit, et 'hy-
drogéne dont on détermine la quantité par une hypothése
bien gratuite, en admettant que la portion de I'oxygéne
consommée qui ne se retrouve pas dans l'acide carbonique

a servi i transformer cet hydrogéne en cau. On ne peut
R. 15
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pas s'appuyer sur les données numériques des expériences
que nous venons de citer, car il n'est pas douteux que les
quantités d’acide carbonique ont été trouvées beaucoup
trop petites. Dans nos expériences, nous trouvons souvent,
notamment pour les poules soumises a leur régime habi-
tuel du grain, plus d’oxygéne dans I'acide carbonigue dé-
gagé que nous n'en avons fourni a la respiration. Ce fait
seul démontre l'inexactitude de ces hypothéses, et nous
dispense de les discuter plus longuement.

10%, Les quantités d’oxygéne consommées par le méme
animal dans des temps égaux, varient beancoup suivant
les diverses périodes de la digestion, I'état de mouvement,
et suivant une foule de circonstances qu’il est impossible
de spéeifier. Pour les animaux d'une méme espéce, et i
égalité de poids, la consommation d’oxygéne est plus grande
chez les jeunes individus que chez les adultes; elle est plus
grande chez les animaux maigres, mais bien portants, que
chez les animaux trés-gras.

11°. La consommation d'oxygéne faite, dans des temps
égaux, par des poids égaux d'animaux appartenant a la
méme classe, vavie beaucoup avee leur grosseur absolue.
Ainsi, elle est dix fois plus grande chez les petits oiseaux,
tels les moineaux et les verdiers, que chez les poules. Comme
ces diverses espéces possédent la méme température, et
que les plus petites, présentant comparativement une sur-
face beaucoup plus grande a Pair ambiant, éprouvent un
refroidissement plus considérable, il faut que les sources
de chalear agissent plus énergiquement , et que la respira-
tion soit plus abondante.

12°. Les animaux a sang chaud ne dégagent, par la per-
spiration, que des quantités infiniment petites, et presgue
indéterminables, d’'ammoniaque et de gaz sulfurés.

Il. — MAMMIFERES HIBERNANTS.

13°. La respiration des marmoltes cump]étemﬁnt cévell-
lées et se nourrissant bien ne présente rien de particulier;

ol e il
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elle est semblable & celle des autres mammiféres qui pren-
nent une nourriture semblable ; mais celle des marmottes
complétement assoupies est trés-différente: souvent il y a
absorption d’azote, et le rapport de la quantité d’oxygéne
contenu dans I'acide carbonique a celle de I'oxygéne con-
sommé est beaucoup plus faible, car il ne s'éléve quelque-
fois qu’a 0,4. Le poids de T'oxygéne qui entre dans des
combinaisons non gazeuses étant plus grand que celui de
l'acide carbonique dégagé; d'un autre coté, I'animal per-
dant peu d’eau parla transpiration parce que sa température
est trés-pen supérieure a celle du milien ambiant; il en
vésulte que la marmotte augmente sensiblement de poids
par sa seule respiration. Mais cette augmentation n’est pas
indéfinie, parce que, de temps en temps, 'animal rend
des urines.

14°. La consommation d'oxygéne par les marmottes en-
gourdies est trés-faible: elle ne s’éléve souvent qu'a % de
celle qu’exigent les ti.armottes éveillées: et il est possible que
cette consommation soit beaucoup plus petite, lorsque ces
animaux sont exposés 4 une température beaucoup plus
basse qu'ils ne 'ont été dans nos expériences,

15°. Au moment ou les marmottes sortent de léthargie,
leur respiration devient extrémement active, et, pendant la
période de leur réveil, elles consomment beaucoup plus
d’oxygéne que lorsqu’elles sont complétement éveillées.
Leur température s'éléve rapidement, et leurs membres
sortent , successivement, de leur engourdissement.

16°. Les marmottes engourdies peuvent séjourner long-
temps, sans en éprouver deffets facheux, dans un air
pauvre en oxygene qui asphyxie, en quelques instants, une
marmotte éveillée, Ces animanx ne paraissent pas pouvoir
passer, par leur senle volonté. de 'état de réveil a I'érat
ile [(H"PL"‘I].T.

15,
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I1I. — AniMAUX & SANG FROID.

17°. La respiration des reptiles consomme, a poids égal,
beaucoup moins d'oxygéne que celle des animaux a sang
chaud ; mais elle ne différe pas sensiblement de cette der-
niére sous le rapport de la nature et des proportions des
gaz absorbés et dégagés. Nos expériences ont donné, tantdt
une petite absorption d’azote, tantdt un faible dégagement
de ce gaz; mais on ne peut pas en répondre, parce que les
déterminations numériques ne peuvent plus se faire avec
la méme précision que pour les animaux 4 sang chaund, a
cause de la faiblesse de la respiration des reptiles.

18°. Les grenouilles auxquelles on a enlevé les pou-
mons continuent a respirer, a peu pres avec la méme
activité que lorsqu’elles étaient intactes; elles vivent sou-
vent pendant plusieurs jours, et les proportions des gaz
absorbés et dégagés difféerent peu de celles gque 'on remarque
sur les grenouilles intactes. Ce fait semble démontrer que
la respiration des grenouilles a lieu principalement par la
peau. Il serait cependant nécessaire de démontrer ce fait
par des expériences directes.

19°. La respiration des vers de terre est a pen prés sem-
blable & celle des grenonilles, pour la quantité d’oxygeéne
consommé a poids égal, et pour le rapport entre l'oxygéne
contenu dans 'acide earbonigque et oxygéne total con-
SOMME.

20°. La respiration des insectes, tels que les hannetons
et les vers a soie, est beaucoup plus active que celle des rep-
tiles ; elle consomme, & poids égal, & peu prés autant d’oxy-
géne que les mammiféres sur lesquels nous avons expéri-
menté. Cette grande consommation d’oxygéne est en rapport
avec la grande quantité de nourriture que prennent ces ani-
maux ; et si leur température ne s'éleve pas davantage
au-dessus de celle du milieu ambiant, cela tient & ce qu’ils
ont trés-peu de masse , el présentent, en général, une
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trés-grande surface et une peau humide a 'action de l'air.
Il est d'ailleurs important de remarquer que nous compa-
rons ici la respiration des insectes a celle des mammiféres,
qui ont des masses deux mille 4 dix mille fois plus considé-
rables, et que nous avons recounu (page 177) que la respi-
ration des trés-petits animaux est incomparablement plus
active que celle des animaux trés-gros de la méme classe.

Un thermométre, maintenu au milien d'un grand nombre
de hannetons renfermés dans un sac a claire-voie , a montré

une température supérieure de 2 degrés a celle de T'air
ambiant.

IV. — AXNIMAUX DES DIVERSES CLASSES.

21", La respiration des animaux des diverses classes dans
une atmosphére renfermant deux ou trois fois plus d’oxygene
que 'air normal, ne présente aucune différence avec celle
qui s'exécute dans notre atmosphére terrestre. La consom-
mation d’oxygéne est la méme; le rapport entre 'oxygéne
contenu dans 'acide carbonique et l'oxygéne total consommé
ne subit pas de changement sensible; la proportion de gaz
azote exhalé est la méme ; enfin les animaux ne paraissent
pas s’apercevoir qu’ils se trouvent dans une atmosphére
difiérente de leur atmosphére ordinaire.

22°, La respiration des animaux , dans une atmospheére
ou 'hydrogéne remplace en grande partie I'azote de notre
atmosphére terrvestre, différe aussi trés-pen de celle qui a

lien dans I'air normal. On remarque seulement une plus
- grande consomination d’oxygéne, ce que nous avons attribué
a une plus grande activité que prend la respiration afin de
compenser le plus grand refroidissement que l'animal
éprouve au contact du gaz hydrogéne.

Nous sommes loin de prétendre que notre travail pré-
sente une ¢tude compléte du phénoméne de la respiration ;
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nous nous estimerons heureux si nous avons réussi i en
établir les principaux faits, et si nos méthodes peuvent
dtre de quelque utilité aux physiologistes qui, par leurs
connaissances spéciales, seront plus aptes que nous i étendre
ces recherches.

Nous avons cherché i mettre les animaux, autant que
possible , dans les conditions de leur vie habituelle : nous
pensons y avoir réussi. Cependant on nous objectera, peut-
éire, que, pour maintenir 'air de notre cloche dans les con-
ditions normales , il ne suffit pas d’absorber I'acide carbo-
nique produit et de remplacer 'oxygéne consommé; qu'il
faut encore absorber les miasmes qui se dégagent du corps
de I'animal , et que I'on regarde généralement comme pou-
vant exercer une influence trés-nuisible sur sa santé, bien
que leur quantité soit ordinairement trop petite pour pou-
voir étre reconnue par l'analyse chimique. Sans nier
'existence de ces miasmes, nous pensons qu’on en exagére
beaucoup les effets. Ainsi, pendant 'hiver, les moutons
restent enfermés dans des bergeries que , dans beaucoup de
pays, on maintient aussi closes que possible. Lorsqu’on y
entre le matin, Patmosphére est tellement puante, que
I'homme qui n’en a pas 'habitude ne peut vy séjourner
quelques minutes sans se trouver incommodé ; et, cepen-
dant, les animaux ne paraissent pas en éprouver d’eflets
ficheux. Au reste, nous pouvons certifier que, dans aucune
des expériences o I'animal était soumis 4 un régime con-
venable, nous n’avons pu reconnaitre chez lui des signes
de malaise, méme aprés un séjour de plusieurs jours; il
prenait sa nourriture avee le méme appétit que lorsqu’il se
trouvait a l'air libre, et, au sortir de 'appareil , il reprenait
immédiatement ses habitudes ordinaires. Le méme animal
a souvent subi un grand nombre d'expériences, et sa santé
n'en a jamais para altérée: quelques-uns des animaux sur
lesquels nous avons opéré, vivaient encore plusieurs années
apres,
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On remarquera dans notre travail denx lacunes regret-
tables : il y manque des expériences sur la respiration des
poissons , et des expériences sur la respiration de 'homme.
Nous n’avons pas entrepris d’expériences sur les poissons ,
parce que nous savions que M. Valenciennes s'occupait de
cette étude ; quant a la respiration de 'homme , notre inten-
tion était de nous en occuper d'une maniére toute spéeiale.
Nous nous proposions de 'étudier, non-seulement sur
'homme sain , soumis & divers régimes d'alimentation, a
I'état de repos ou a I'état de travail, mais encore sur des
sujets affectés de diverses maladies, et nous espérions pou-
voir nous associer, pour cette importante étude, 'un des
habiles médecins des grands hopitaux de Paris. Malheureun-
sement, le nouvel appareil qui devaitservir pour ces recher-
ches, & cause des conditions spéciales auxquelles il devait
satisfaire, exigeait des sommes beaucoup plus considérables
que celles dont nous pouvions disposer. et nous fiimes
obligés de renoncer i notre projet.

I’étude de la respiration de Phomme, dans ses divers
¢tats pathologiques, nous parait un des sujets les plus
dignes d’occuper les hommes qui se vouent & 'art de guérir;
elle peut donner un diagnostic précieux pour un grand
nombre de maladies, et rendre plus évidentes les révolu-
tions qui surviennent dans I'économie. Les beaux résultats
obtenus dans ces derniéres années par l'inhalation de I'é-
ther et du chloroforme, en montrant la rapidité avee la-

“quelle 'absorption se fait par la voie aérienne, font pres-
sentir {]u’m] parviunrlra a administrer, avec succeés. des
médicaments gazeux, dont l'action a petite dose, mais
longtemps prolongée . peut étre eflicace dans le traitement
de beaucoup de maladies qui ont résisté aux médications
ordinaires. Nos voeux seraient accomplis, si notre travail
provoquait ces études gui peuvent étre d'une si haute
importance pour 'humanité.
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