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AVANT-PROPOS.

On trouvera dans ce volume unc s¢rie d’études ex-
périmentales sur les effets d'un certain nombre de
substances toxiques ou médicamenteuses. Par suite de
ces recherches, jai été conduit & observer des faits
nouveaux et a émettre quelques vues sur leur inter-
prétation. J'ai spécialementenvisagé les agents toxiques
comme des espéces d’instruments physiologiques plus
délicats que nos moyens mécaniques et destinésa dis-
séquer, pour ainsi dire une 4 une, les propriétés des
sanisme vivant. Je les ai

&
considérés comme de véritables réactifs de la vie.

éléments anatomiques de 'or

Je n’ai done pas pour objet de présenter ici Phis-
toire physio]ogique ou toxicologique complete d'une

substance déterminée. Jai donné au contraire des
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apercus variés sar divers poisons ou médicaments
afin de signaler obscurité qui régne sur toutes ces
matieres, et de montrer combien de recherches
intéressantes restent a tenter dans cette direction. Je
crois avoir fait ainsi une chose utile pour la science,

La prétention d’étre complet, dont on abuse si son-
vent, n'est qu'une pure illusion en physiologie et en
médecine ; je dirai méme que U'essai d'ane semblable
réalisation peut offrir un véritable danger.

Un expérimentateur qui ne veut pas laisser des
lacunes dans son travail, s'efforce pour étre complet
de les combler avant de livrer an public le fruit de
ses recherches. Mais comme les résultats trés lents
de lexpérimentation ne peuvent pas faire tous les -
frais de ce remplissage, il se trouve conduit insen-
siblement et sans s'en douter a avoir recours a des
déductions purement hypothétiques, qui peuventdon-
ner a son travail un aspect d’ensemble, mais qui font
perdre de vue les faits et altérent plus on moins la 1é-
gitimité des conclusions qu’on en tire.

Il faut étre bien convaincu que dans des sciences
encore aussi peu avancées que lesont la physiologie et
la médecine, le point principal est d’indiquer ou
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AVANT-PROPOS. Vi
plus ou moins lente, pendant laquelle I'idée premiére
ou le point de vue général devront souvent changer.

Dans le moment actuel, un auteur qui voudrait
rechercher la perfection et qui attendrait pour écrire
la solution compleéte de tous les problémes posés se
réduirait & une stérilité absolue. Les questions physio-
logiques ne font des progrés qua mesuare que les
connaissances anatomiques s'étendent et que les
moyens d’études des fonctions organiques nous sent
fournis par l'avancement des sciences physico -chi-
miques. C’est ainsi que la wédecine scientifique ne
peut se fonder quavec le temps et par le concours
d_'un grand nombre d’efforts réunis.

Ces lecons ont été recueillies et rédigées par mon

ami et éléve M. le docteur A. Tripier.

Avril 1857,

CLAaupE BERNARD.
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29 FEVRIER 1856.

MESSIEURS,

Depuis notre derniére réunion dans cette enceinte,
nous avons perdu M. Magendie (1), I'une des gloires
de la médecine et de la physiologie francaises.

Aujourd’hui, lorsque pour la premiére fois je suis
appelé a prendre la parole devant vous comme suc-
cesseur de ce professeur célebre, je vous demande la
permission de vous entretenir de I'homme illustre qui
adroit & notre admiration et & la reconnaissance de la
postérité pour l'influence immense et salutaire qu'il
exerca, pendant plus de quarante ans, dans les
sciences médicales.

(1) Magendie (Erancois), né a Bordeaux le }B/()clobre 1783, est
mort & Paris le 8 octobre 1855.



2 F. MAGENDIE.

Il est bien naturel gue des témoignages de justice
soient rendus a M. Magendie dans cette chaire, devant
an auditoire qui I'a connu et a pu apprécier, devant
vous, messieurs, qui, ici méme, avez ¢été témoins de
mes débuts dans la carriére scientifique et les avez
constamment encouragés par votre bienveillance.
Vous comprendrez que je saisisse cette occasion avec
d’autant plus d'empressement, qu'il sby rattache pour
moi le sentiment d’un devoir a4 remplir envers celui
qui fut mon maitre et m’honora particulierement de
son estime et de son amitié.

M. Magendie n'est pas un de ces hommes dont on
puisse donner une idée suffisante en se bornant a énu-
mérer lenrs ouvrages ou a signaler les découvertes dont
ils ont enrichila science. Cette thche serait d’ailleurs
impraticable pour nous en ce moment. M. Magendie
a fait tant de travaux importants et tant de décou-
vertes capitales; il a soumis a son expérimentation
propre un si grand nombre de points divers de l'ana-
tomie et de la physiologie, de la médecine, de 'hy-
giéne, etc., qu’il faudrait, pour suivre ce savant illus-
tre partout ou il a porté son investigation , tracer en
quelque sorte I'histoire des sciences dont nous ve-
nons de parler depuis le commencement de ce siécle.
Mais, outre ses grands travaux, il y a quelque chose,
amon sens, de plus important encore a considérer
dans M. Magendie. C’est I'influernce qu’il a exercée sur

les progres de la science par son esprit, non-seule-
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scientifique des plus fortes et d'une direction expéri-
mentale inflexible qui a constamment maintenu la
science médicale dans la bonne voie. Aujourd hui, cest
sous ce point de vuc seulement queje désire vous moun-
teer rapidement les traits principaux du caractére
scientifique de M. Magendie,

[/mftluence de M. Magendie dans les sciences phy-
siologiques a été considérable, et il a droit, sous ce rap-
port, a la recounaissance toute spéciale des physiolo-
gistes expérimentatears. Ce témoignage lui a déja
été vendu par un grand physiologiste. Celui dont la
yoix est la plus autorisée de toutes, M. Flourens, Vil-
lustre secrétaire perpétuel de 'Académie des sciences
a déja prononcé a ce sujet, sur la tombe de M. Magen-
die, des paroles éloquentes et profondément senties,
données comme l'avant-propos de U'appréciation que
le monde savant attend de lui sur son confrére de
I'Académie des sciences.

Quand on veut juger iutluence qu'un homme a ene
sur ses coutemporaius, ce n'est point a la fin de sa
carriere qu'il faut le considérer, lorsque tout le monde
pense comme lui; c’est au contraire a son début
gwil faut le voir, quand il pense autrement que les
autres. Pour comprendre M. Mageundie, il faudra
nous reporter an commencement de ce siecle et le voir
en face de la scieuce médicale et physiologique de
¢e temps. De cette maniére seulement on pourra bien
comprendre ce qu’il a fait et apprécier les services
qu’il a rendus.

Lorsque M. Macendie publia ses premiers tra-
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vaux, la médecine et la physiologie en France étaient
dominées exclusivement par les idées anatomico-
vitalistes de Bichat, qui faicaient alors réaction contre
les théories iatro-mécaniques ou chimiques de Bo-
relli, Sylvins de le Boé, Boerhaave, ete. Les phé-
nomeénes de la vie ont toujours eu, en effet, le
singulier privilége d’apparaitre aux physiologistes
et aux médecins sous une double face: les uns, appe-
Iés vitalistes, n’y voulant voir que des actionsspéciales
n’ayant aucan rapport avec les lois physiques ou chi-
miques ordinaires et s'accomplissant exclusivement
sous l'influence d’une force particuliere appelée vie,
force wvitale, etc.; les autres, appelés matérialistes,
tatro-mécaniciens, chimistes, etc., ne voyant dans les
manifestations de la vie rien autre chose que des phé-
nomenes d’ordre physique et chimique soumis aux lois
ordinaires qui régissent ces mémes phénoménes en
dehors de I'organisme. T.'histoire nous.apprend encore
que ces deux manieres de voir se sont toujours suc-
cédé en se renversant 'une Vautre, ou plutdt en se
remplagant ; car au fond il n’y a jamais rien de réel
qui soit renversé. Les mots, les interprétations seules
changent; mais les faits nouveaux qui ont surgi dans
ces efforts successifs subsistent toujours, et restent
debout comme les bases iné¢branlables de la véritable
science.

C’est vers 1808 et 180g que M. Magendie apparut
dans la médecine, et Bichat était mort en 1802. Cet
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coup la physiologie anatomique. Dans ses Recherches
sur la vie et la mort, Bichat encadra anatomique-
ment, et les fonctions de la vie, et les mécanismes de la
mort. Dans son 7'raité des membranes, et dans son
Anatomie générale, qui n'en est que le développement,
il voulut réaliser une vaste conception consistant a ré-
duire,alinstar de la chimie qui venait de se constituer,
lestissus anatomiqueset les phénomenes physiologiques
a des éléments simples, et a localiser toutes les fonc-
tions de la vie dans des atiributs propres a chaque
tissu vivant qu’il désigna sous le nom de propriétes
vitales, par opposition aux propriétés physiques ou
chimiques qui n'existaient, suivant lni, que dans les
étres bruts ou non vivants. « [l y a dans la nature,
disait-il, deux classes d’étres, deux classes de proprié-
tés. Les étres sont organiques ou inorganiques, les
propriétés vitales ou non vitales. Sensibilité, contrac-
tilité, voila les propriétés vitales. Gravité, élasticité,
affinité, etc., voila les propriétés mon vitales.»
A chaque systéme de tissu anatomique correspon-
daient des propriétés vitales déterminées, et chaque
phénomeéne de la vie avait nécessairement pour point
de départ une propriété vitale qui n’était que la ma-
nifestation fonctionnelle dn tissu. La maladie elle-
méme n'était qu'une déviation des propriétés vitales
élémentaires nécessairement liées a des altérations de
tissn déterminées.

Une telle généralisation dans laquelle tout se trou-
vait uni par la déduction logique, le tissu anatomique,
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pathologiques, était bien faite pour séduire et entrai-
ner tous les esprits. Clest, en effet; ce qui arriva, et
'on peut s’en convaincre en lisant les ouvrages de
ceite époque,

Mais Bichat était mort ayant eu a peine le temps de
livrer a la postérité le fruit de son génie, et ses suc-
cesseurs immédiats, lancés sur cette pente plissante et
dangereuse de la déduction anatomique, se conten-
taient deleurs créations systématiques et avaient perdu
de vue Pexpérimentation, qui seule peut permettre
de conclure et empécher de s'égarer. Non-senlement le
systeme des vaisseaux exhalants, les propriétés vitales
de contractilité sensible, insensible, organiquey ani-
male, etc., etc., furent acceptées comme des réalités,
mais I'imagination, toujours aidée de la logique pour
mienx séduire, en quelque sorte, la raison, avait in-
venté une foule d’autres propriéiés encore plus imagi-
naires, telles que la propriété d’absorption sperma-
tique, et beaucoup d’autres dont on trouve la liste
dans les ouvrages du temps. Enfin chacnn voulait
avoir une force vitale spéciale pour le moindre phé-
nomene de I'organisme, et c¢'était la une tendance par
laquelle tous les médecins étaient aveuglément en-
trainés.

M. Magendie était alors au centre de ce mouve-
ment d’idées systématiques dans I'école de médecine

de Paris, & laquelle il était attaché comme prosecteur
vers 1808,
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peu enthousiaste; au contraire, il était toujours
porté par son premier mouvement vers le scep-
ticisme. D'un autre cdté, il fut lié de bonne heure avec
Tun des plus grands génies dont s’honore notre pays,
avec Laplace, aupreés de qui il puisait le sentiment dela
véritable science. Iillustre savant, qui, dans sa jeu-
nesse, avait lui-méme avec Lavoisier fait un mémoire
sur la respiration des animaux,avait toujours conserve
beaucoup de gout pour la physiologie. I.’esprit posi-
tif et critique de M. Magendie lui plut, et il lui accorda
son amitié et son puissant pﬂtronage.f}

M. Magendie ne se laissa donc pas emporter par le
tourbillon commun; il s’en détacha, au contraire. II
protesta contre la tendance d’alors, non-seulement
par le fait, car il suivit une tout antre voie; mais il
protesta aussi en paroles, et le premier mémoire
physiologique de M. Magendie publié en 18og et
intitelé : Quelques idées générales sur les phénomenes
particuliers aux corps vivants (1), est une critique des
propriétés vitales de Bichat, surtout del'abus étrange
qu’en avaient fail ses successeurs en multipliant leur
nombre al'infini. « Pourquoi donc, disait M. Magen-
die, faut-il,a propos de chaque phénomene des corps
vivants, inventer une force vitale particuliére et spé-
ciale. Ne pourrait-on pas se contenter d une seule force
qu’on nommerait force vitale d'une manieére générale,
en admettant qu'elle donne lien a des phénomenes
différents suivant la strncture des organes et des tissus
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qui fonctionnent sous son influence. Mais cette force
vitale unique n’est-elle pas encore trop ? N'est-ce pas
la une simple hypotheése, puisque nous ne pouvons pas
la saisir ? et il serait plus avantageux que la physiolo-
gie commencat senlement a linstant ou les phéno-
menes des corps vivants deviennent appréciables a
nos sens. »

Cest dans ces circonstances qui entourerent
M. Magendic an début de sa carriére qu’il faut
trouver les raisons des idées et des tendances de toute
sa vie. Venu au miliea de l'abus dun systéme qui
avait fait abandonner complétement la voie de l'expé-
rience, et qui avait amené les physiologistes et les
médecins a se payer de mots et a expliquer les phéno-
menes de la vie par des forces vitales pour la plupart
imaginaires, M. Magendie prit nécessairement en
aversion toutes les théories et tous les systemes. 1l vou-
lut mettre a leur place I'expérience seule sans mélange
d’aucun raisonnement; il résolut de plus de déposséder
les propriétés vitales, et de leur substituer des phéno-
menes physiques et chimiques saccomplissant dans
l'organisme vivant.

M. Magendie avait pour lesprit de systéme' une
répulsion vraiment extraordinaire. Toutes les fois qu'on
lui parlait de doctrine ou de théorie médicales, il en
éprouvait instinctivement une espece de sentiment
d’horreur. Cela lui faisait Ueffet que produit une note
tausse sur l'oreille exercée d’un musicien. Il répondait
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sa vie cette antipathie pour le raisonnement en méde-
cine et en physiologie. Vous l'avez souvent entendu
ici sélever contre ce qu'on appelle telle ou telle doc-
trine, la doctrine de Montpellier, par exemple, et la
doctrine de Paris. Tout cela, disait—il encore, n'a rien
de scientifique. Ne rirait-on pas d’un physicien ou d'un
chimiste qui, a propos de sa science, viendrait parler
de la doctrine de Montpellier ou de la doctrine de
Paris, comme si les propriétés de Poxygene, des mé-
taux et les lois de I'électricité étaient autres a Mont-
pellier qu'a Paris. Eh bien! est-ce que les phénomenes
physiologiques, la nature des maladies, les effets des
médicaments, sont différents a Paris et 2 Montpellier.
Non, sans aucun doute. Vous voyez donc, ajoutait
M. Magendie, que les doctrines dont vous parlez ne
sont que des mots dont vous vous payez, et avec les-
quels vous entretenez votre ignorance au lieu de
chercher a en sortir par l'expérimentation.

Mais 'idée dominante de M. Magendie fut de fixer
d'une maniére définitive la méthode expérimentale
dans la médecine et la physiologie.

La méthode expérimentale est aussi vieille que
la science elle-méme, car il vy a pas d'autre ma-
niére de lui faire faire des progrés. En physiologie,
c'est I'expérimentation qui, depuis Galien, nous a
successivement apporté les connaissances positives que
nous possédons anjourd’hui. Bien que, depuis Galilée
et Bacon, cette méthode et été introduite dans les

autres sciences, elle n’avait pu entrer encore défi-
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10 F. MAGENDIE.

giques ou elle était sans cesse entravée et étonffée par
les disputes scolastiques. Lie souvenir que Ihistoire
nous a conservé de ces temps peut avoir son intérét aun
point de vue de I’histoire de l'esprit humain, mais il est
tout a fait stérile pour la science elle-méme. Ce n’était
que de loin en loin quavaient brillé de vrais expéri-
mentateurs, tels que Aselli, Pecquet, Harvey, Spal-
lanzani, ete. Plus pres de M. Magendie avaient expéri-
menté Haller et Bichat lni-méme. Toutefois Bichat
n'était pas un pur expérimentateur, et il avait voulu,
comme il le dit lui-méme dans la préface de ses Re-
cherches sur la vie et la mort, allier la méthode expéri-
mentale de Halleret deSpallanzani avecles vuesgrandes
et philosophiques de Borden. Mais, il faut le dire, dans
cette alliance périlleuse, Vexpérimentateur succomba
bien vite, et si Bichat s’ était appuyé d’abord sur des
faits fournis par ’expérience, il ne la consulta plus,
quand, entrainé par son esprit de systeme, il créait les
propriétés vitales de contraction sensible, insensible,
d’exhalation, etc. A ce moment, les vues grandes et
philosophiques de Bordeu avaient asservi et tué la
méthode expérimentale de Haller.

C'est sans doute par un sentiment instinctif et pro-
fond qu’il y avait danger pour Pexpérimentation a étre
mélée aux vues philosophiques de Vesprit, que M. Ma-
gendie, qui fut le pur expérimentatear par excellence,
ne voulut jamais entendre parler que du résultat
expérimental brut et isolé, sans qu’aucune idée systé-
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F. MAGENDIE. 11

les choses doivent se passer ainsi; ou bien : ’analogie
indique que les phénoménes auront lien de telle ou
telle maniere. Je n’en sais rien, répondait-il ; expéri-
mentez et vous direz ce que vous aurez vu. Expérimen-
tez , telle estlaréponse invariable qu'il a faite pendant
quarante ans a toute question de ce genre. Le culte de
expérimentation ne fut jamais porté aussi loin; le
raisonnement et 'induction n’étaient absolument rien
pour M. Magendie; et & ce propos il me vient en sou-
venir un fait que je lui ai entendu raconter et que je
vais vous citer.

Un des grands savants dont s’honore I'Allemagne, le
célebre Fr. Tiedemann, vint autrefois, dans un de sés
voyages & Paris, rendre visite a M. Magendie, qui a ce
moment s'occupait de ses recherches surle liquide cé-
phalo-rachidien. M. Magendie Jui offrit, ainsi que cela
se pratique entre savanpts, de lni montrer ses expé-
riences et de lui faire voir le fluide céphalo-rachidien
oscillant aun-dessous du feuillet viscéral de l'arach-
noide. « Cela est contraire, répliqua Tiedemann,a laloi
de Bichat que nous connaissous sur la physiologie des
séreuses. Jamais les lignides sécrétés par ces mem-
branes ne sont en dehorsd’elies;ils sont renfermés dans
leur cavité.— Je n'ai pas & me préoccuper, répondit
M. Magendie, si c’est en désaccord ou non avec la loi
de la physiologie des séreuses, mais je me charge de
vous montrer par une expérience sur un animal vivant,
que le liquide céphalo-rachidien est sous le feuillet

viscéral de arachnoide. » Et vous savez, en effet, que
|, s, W, ORI

’

SRR U IR N (1 (R SRR e e e



12 ¥. MAGENDIE.

dans la cavité arachnoidienne, comme lavait ey
Bichat.

Ainsi, vous le voyez, M. Magendie se méfiait ex-
traordinairement du raisonnement, et il craignait tou-
Jours que l'imagination, en falsifiant involontairement
les faits, n’amenat encore l'esprit de systéme et Paban-
donde la méthode expérimentale. Des personnes ont
ditque M. Magendie aimait trop le fait brut, qu'il n'é-
tait pas assez généralisateur, et qu’a cause de cela il
n’avait pas laissé dans la science de grands systémes oun
établi de grandes théories. M. Magendie efit certaine-
ment été tres heureux d'entendre une semblable ré-
flexion sur son compte. Apres avoir combattu les Sys-
temes et les doctrines toute sa vie, il et été facheux
quil en laissat apres lui. Il estimait plusles expérimen-
tateurs que les philosophes. Il redoutait les tentatives
d'une généralisation prématurée ; il pensait que celle-ci
se faisait trés facilement, et pour ainsi dire toute seule,
quand le nombre des faits était suffisant. Récolter des
matériaux nouveaux, suivant lui, telle devait étre pour
le moment la préoccupation unique du physiologiste.
Dans nos conversations familiéres, il m’a quelquefois
exprimé sa pensée a ce sujet d'une facon a la fois pitto-
resque et satirique qui rend bien son idée et rappelle
en méme temps l'originalité piquante de Pesprit de
M. Magendie. Chacun, me disait-il, se compare dans
sa sphére & quelque chose de plus ou moins grandiose,
a Archimede, a Michel-Ange, a Newton, a Galilée, 2

T s 2 bl P VRIS TR T D gl B o A



F. MAGENDIE. 13

compare & un chiffonnier : avec mon crochet a la
main et ma hotte sur le dos, je parcours le domaine
de la science, et je ramasse ce que je trouve.

Mais, si M. Magendie n'eut pas I'ambition de laisser
des doctrines, il a voulu laisser aprés lui des expéri-
mentateurs pour assurer I'avénement définitif de la
méthode expérimentale dans les sciences médicales, et
sous ce rapport il a la gloire d’avoir complétement
atteint son but. Considérez ce qu’était la physiologie
expérimentale avant M. Magendie. Les expérimenta-
teurs n'y apparaissaient que de loin en loin. Voyez
méme les physiologistes et les médecins du commence-
ment de ce siécle : les expérimentateurs y étaient
rares, on les comptait, Aujourd’hui cest bien diffé-
rent, on ne compte plus les physiologistes qui font
des expériences, on compte, au contraire, ceux qui
n'en font pas, et les physiologistes non expérimenta-
* teurs sont des anomalies qui, désormais, nese com-
~ prendront plus.

A létranger, la méthode expérimentale s'est partout
propagée et répandue dans la science physiologique.
Naguére encore la physiologie en Allemagne était
dominée par les systé-mes philosophiques, aujourd’hui
elle marche & grands pas dauns la voie expérimentale.
Dans beaucoup d’universites allemandes il existe ce
qu'on appelle des Instituts physiologiques qui ne sont
autre chose que des laboratoires dans lesquels les
expériences sur les animaunx vivants se trouvent con-
venablement aidées par le secours des sciences phy-
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des phénomeénes quisaccom plissent dansles organismes
vivants. Toutes ces choses, remarquez-le bien, sont
de date récente, et elles ont suivi Vimpulsion qui avait
été donnée en France a la physiologie expérimentale,

Mais les physiologistes expérimentateurs ne doivent
pas oublier un autre service réel que M. Magendie
lear a encore rendu en habituant, pour ainsi dire, le
public a l'idée de la nécessité scientifique des expéri-
mentations sur les animaux vivants.

Les préjugés sont de toutes les époques. Pendant
longtemps les progrés de 'anatomie furent arrétés par
le respect superstitieux des cadavres. De méme, la phy-
siologie fut entravée par Vhorreur des expériences sur
les animaux vivants. Celles-ci étaient autrefois relé-
guees et comme cachées au public dans le fond des
écoles. Aujourd’hui on peut afficher dans les rues de
Paris des cours de vivisections qui se font dans des
maisons particulieres. Fn Angleterre, ce préjugé per-
siste encore, et ¢’est un des grands obstacles quiralen-
tissent le développement de la physiologie expérimen-
tale dans ce pays.

‘Toutefois si, comme vivisecteur, M. Magendie s'est
mis au-dessus des préjugés, il neles a cependant jamais
bravés avec ostentation, et il expliquait dans ses cours
comment la science des phénomenes de la vie, devant
étre faite sur le vivant, nécessitaig les vivisections, et
comument cessortes d 'expériences, dominces et inspirées
par le sentiment scientifique, ne méritaient pas plus le
renroche. de cruautd aue lesvivicontinre o ot ome 3o
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puis vous citer un fait dont jai été témoin et qui vous
prouvera ce que je viens de dire.

Il y a quinze ans, j'étais alors préparateur de
M. Magendie, et je l'assistais dans une expérience,
lorsque nous vimes entrer un homme d'un age res-
pectable, grand, vétu de noir, gardant sur sa téte un
chapeau a tres larges bords, portant un habit & collet
droit et des culottes courtes. A ce costume, il nous fut
facile de comprendre que nous étions en face d'un
quaker. «Je demande, dit-il, 2 parler & Magendie. »
M. Magendie se designa et le quaker continua: « Javais
entendu parler de toi, et je vois qu’on ne m’avait pas
trompé; car on m'avait dit que ta faisais des expé-
riences sur les animaux vivants. Je viens te voir pour
te demander de quel droit tu en agis ainsi, et pour te
dire que tu dois cesser ces sortes d’'expériences, parce
que tu n’as pas le droit de faire mourir les animaux ni
de les faire souffrir, et parce qu'ensuite tu donnes un
mauvais exemple et que tu habitues tes semblables &
la cruauté. » Tous les objets d’expérimentation furent
soustraits immédiatement aux yeux, et M. Magendie
développa les arguments justificatifs des vivisecteurs.
« Il faut, répoundit-il au quaker, se placer a un autre
point de vue pour juger les expériences sur les animaux
vivants. 1l est certain que si elles n'avaient pas pour
but et pour résultat d'étre utiles a 'humanité, elles
pourraient étre taxées e cruauté, Mais le physiolo-
giste qui cst mi par la pensée de faire une découverte
utile a la médecine, et par conséquent a ses sembla-
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patriote Harvey, ajouta-t-il, n’aurait pas découvert la
circulation,s’il n’avait fait des expériences sur les biches
du pare duroiCharles 1. Or, qui oserait nier que cette
découverte n'ait rendn les plus grands services a I’hu-
manité, et qui oserait accuser son auteur d’avoir été
cruel? La guerre, continua M. Magendie, ne serait
elle-méme quune cruauté barbare, si 'on ne consi-
dérait son buat et ses résultats pour T'humanité,
Mais ce que l'on pourrait condamner peuot-étre, c’est
la chasse, parce quon fait souffrir les animaux et qu’on
les tue uniquement pour son plaisir... — Oh! certai-
nement, interrompit le quaker. Je condamne la guerre
et la chasse aussi bien que les expériences sur les ani-
maux vivaats. Dans tous ces cas, ’lhomme se donne des
droits qu'il n'a pas ; cest la ce que je veux prouver, et
je voyage pour faire disparaitre du monde ces trois
choses : la guerre, la chasse et Jes expériences sur les
animaux vivants. » Sans doute, le quaker n'a pas été
converti par M. Magendie, pas plus que M. Magendie
par le quaker. Mais Je tenais & vous montrer que
M. Magendie avait traité le sujet avec toute la conve-
nance que réclamait, d'ailleurs, les sentiments respec-
tables qui avaient déterminé la démarche du quaker,
et qu’il ne brusquait pas les personnes qui n’étaient
pas de son avis sur ce point, ainsi qu’on a vonlu quel-
quefois le faire croire.

Nous devons actuellement signaler une influence
bien connue, et qui toujours a sa source dans lantago-

nisme que fit M, Magendie aux idées régnantes du
commencemont o A~ a2 7
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Bichat, en donnant a chaque tissu une propriété
vitale, avait créé une doctrine vitaliste. Toutefois,
Bichat n’était pas vitaliste comme Stahlet Barthez qui
reconnaissaient une ame physir)lngiqnem] un principe
vitalindépendantsde la matiere. Bichat était réellement
matérialiste en ce qu’il admettait que toutes les pro-
priétés vitales étaient des propriéiés de la matiere,
mais seulement de la matiére vivante. Néanmoins, avec
cela, Bichat arriva an méme résultat que les vitalistes
purs en ce quiil chassait des corps vivants tous les
phénomenes de nature physique ou chimique en tant
quintervenant normalement dans les actes vitaux,
Il regardait de plus ces phénomenes comme incom-
patibles avec la vie et agissant pour la détruire. Cette
sorte d’antagonisme est exprimée par Bichat dans
la définition qu'il donne de la vie : lensemble des
Jfonctions qui résistent a lamort. Lia mortn’était suivant
lui que P'empire des forces physico-chimiques sur les
forces vitales.

Les travaux de toute la vie de M. Magendie ont pro-
testé contre cette maniere de voir et ont tendn i dé-
montrer I'existence normale de phénomenes physiques
et chimigues dans Forganisme vivant. Dés ses premiers
mémoires , il prouva gue l'absorption n'était pas une
propriété vitale et qu’elle se réduisait a un phénoméne
physique d’imbibition se passant dans des conditions
déterminées. Plus tard , M. Magendie donna beaucoup
d’'extension 4 ces idées, et il les a _développées en
publiant ses Lecons sur les phénomenes physiques de

]
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Nous sommes actuellement bien loin des idées de
Bichat sous ce rapport. On ne trouverait pas aujour-
d’hui un seul physiologiste qui osit soutenir quil y a
antagonisme ou incompatibilité entre les fonctions de
la vie et les phénomeénes physiques et chimiques. Tous
savent, au contraire, que les fonctions vitales ne peu-
vent pas s’accomplir sans étre accompagnées de phé-
nomenes d'ordre physique et chimique, et que lorsque
ces derniers viennent a cesser, la vie s’arréte a l'instant
dans ses manifestations.

Maintenant, apres avoir esquissé, d'une maniére
générale et bien superficiellement sans doute, I'in-
fluence critique salutaire qu'a exercée M, Magendie
dans les sciences physiologique et médicale, et apres
avoir cherché a nous rendre compte de la forme
nécessairement exclusive de son esprit en remontant
aux circonstances de réaction au milieu desquelles elle
avait pris naissance, il nous reste a considérer cette
méme tendance scientifique de plus prés, et ponr
ainsi dire, dans son application durant I'évolution de
la vie si bien remplie de I'homme célébre qui nous
occupe en ce moment.

M. Magendie, recu docteuren 1808, fit sa thése inau-
gurale sur la fracture du cartilage des cotes et sur les
mouvementsdu voile du palais. Il donnait alors a 'Ecole
pratique des Cours d’opération qui étaient treés suivis,
et il a méme laissé dans la chirurgie opératoire un
procédé pour la résection dela machoire inférieure.
Mais bientot il s'adonna tout entier 4 sa science de
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F. MAGENDIE. 19

De 1809 & 1816, M. Magendie publia un grand
nombre de mémoires (1) de physiologie expérimen-
tale qui poserent les fondements de sa réputation
comme physiologiste expérimentateur.,

Dans tous ses mémoires, M. Magendie suit une
marche simple et claire dans I'exposition des faits,
fuyant les hypotheses et gardant la plus grande pru-
dence dans les déductions. Ses mémoires peuvent ser-
vir de modele aux jeunes éleves qui voudront s'initier
& la méthode expérimentale eta I'analyse des phéno-
menes de la vie.

En 1816, M. Magendic publia son Précis élémen-
taire de physiologie, en 2 vol. Sous ce titre modeste il
y avait cependant une reforme physiologique com-
plete. La méthode expérimentale n’érait plus appli-
quée seulement a un point particulier de la physio-
logie, mais 4 son ensemble. M. Magendie indique dans
cet ouvrage qu'il y a deux manieres de procéder dans
les sciences, la méthode systématique et la méthode
analytique, et il veut prouver que la méthode analy-
tique est la plus convenable pour P'étude de la phy-
siologie. (’est au nom de I'analyse physiologique qu'il
repoussa certaines propriétés vitales qu’avait fait ad-
mettre la méthode systématique de Bichat.

L'ouvrage de M. Mageudie offrant des notions posi-
tives de physiologie aux esprits qui commencaient a
se fatiguer de réveries systématiques, fit une vive sen-
sation et obtint un tres grand succes. 1l se répandit
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rapidement daus tous les pays et acheva d'établir I'im-
mense réputation de M. Magendie. Il y a quarante
ans que la premiére édition de cette Physiologie a été
publi¢e. Cet ouvragene ressemblait alors& aucun des
Traités publiés a la méme époque; mais tous ceux
qui sont publiés anjourd'hui lui ressemblent quant a
lesprit et & la méthode.

De 1516 a 1820, M. Magendie fut nommé Médecin
des hopitaux, et il publia la premiére édition de son
Formulaire qui eut un succes trés considérable et dans
lequel il fit connaitre l'action d’une grande quantité
de médicaments nouveaux tels que la strychnine, la
morpbhine, I'iode, l'acide prussique, etc., médicaments
qui sont aujourd’hui tous passés dans la pratique.

En 1821, M. Magendie fut nommé Membre de
PInstitat et il fonda dans la méme année, son Journal
de Physiologie expérimentale, qui, pendant dix ans,
a été le recueil de tout ce qui s'est fait de positif en
physiologie et en anatomie normale et pathologique.

M. Magendic poursuivait toujours des recherches
originales sur diverses parties de la médecine et de la
physiologie. Cest vers cette époque (ue remontent
sesbeaux travaux sur le systéme nerveux, travaux par
lesquels il a attaché son nom a une des plus grandes
découvertes de ce siecle: la distinction des nerfs mo-
teurs et sensilifs. Cette séparation de fonction des
nerfs, soupconnée par lantiquité, avait été établie par
Ch. Bell, d’apres des considérations anatomico-phy-
siologiques admirables. Mais la démonstration expé-
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premier qui ayant ouvert le canal rachidien pendant
la vie, coupa sur un animal vivant, les racines rachi-
diennes antérienres et postérieures, et donna ainsi la
preuve sur le vivant, la seule valable, de I1 différence
de fonctionsdes deux ordres de nerfs. Aussi dans cette
grande découverte, la postérité associera-t-elle tou-
joursles noms de Ch. Bell et de Magendie.

En 1831, M. Magendie fut nommé Professeur de
médecine au collége de France, dans cette chaire qu'il
a occupée pendant vingt-cing ans. Déja membre de
I'Académie des sciences, médecin de I'Hotel-Dieu,
M.Magendie ne fit que transporter dans cet enseigne-
ment les idées qui I'avaient déja rendn célebre, et il
y apporta surtout son idée dominante, celle d’intro-
duire et de fixer I'expérimentation dans la médecine.

Ce ne fut pas sans quelques difficultés que M. Ma-
gendie parvint & établir la méthode expérimentale dans
la chaire de médecine du Collége de France, o ellen’é-
tait pas admise avant lai. Il eut 2 surmonter des obsta-
cles matériels et ensuite des raisons qu'on lui opposait,
tirées d'une tradition mal comprise de la chaire de mé-
decine du Collége de France. Ces dernieres considéra-
tions étaient bien peu faites pour toncher M. Magendie
dont I'esprit, par sa nature, était trés peu soucienx de
la tradition. Il avait un sentiment qui était plus fort
que toutes les traditions, c’était celui de la science.
C’est ce sentiment qui le poussa a fonder l'enseigne-
ment expérimental dans cet établissement, dont il a

compris, justement a cause de cela, parfaitement le
L-_.l_ F L
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En effet,la chaire de médecine du collége de France
ne peut etre comparée & aucune autre, Ce n’est pas
une chaire comme celle d'une Faculté de méde-
cine, par exemple, qui doit rester limitéc a la méme
branche spéciale de pathologie, dans un cadre dé-
terminé et en rapport avec d’autres chaires, qui, toutes
réunies, doivent douner 'ensemble de I'état actuel des
sciences iédicales, aux éléves qui viennent chercher
un diplome, c’est-a-dirve une profession. Au Collége de
France, c'est la science abstraite seule qu’il faut avoir
en vue, et cette chaire doit comprendre I'ensemble
de la médecine scientifique dans sa plus grande géné-
ralité et dans I'expression la plus élevée de son pro-
gres. Mais cet ensemble, qu'on appelle la médecine, se
compose dune foule de sciences particuliéres : 'ana-
tomie, la physiologie, la pathologie, ete. Toutes ces
sciences coustitnantes de la médecine n'ont pas un
développement simultané, mais, au contraire, succes-
sif et partiel. Or, comme il est impossible d’embrasser
tout 'ensemble a la fois, la chaire du Collége de France
doit toujours représenter le progres la ou il s'effectue,
dans le moment actuel des sciences médicales. 1l en ré-
sulte que le caractére de ce cours a da varier aux
diverses périodes de la science, suivant qu’il s'opérait
des progres scientifiques dans une des branches de Ja
médecine plutot que dans une antre. C'est ce que nous
allons prouver en jetant un coup d’ceil rétrospectif sur
la liste des professeurs qui se sont succédé dans cette
chaire depuis 1542, cest-a-dire depuis sa fondation,
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(Yest dans cette chaire qu’a diverses époques ont pro-
fessé Vidus Vidius (1542), Sylvius on Dubois (1550),
Riolan (1604j, Guy-Patin (1654), Tournefort (1703),
Astruc  (1732), Ferrvein (1742), Corvisart f1mak
Laénnec (1822) et Magendie (1831) (1).

Je vous le demande , quel rapport de tradition
pourrait-on établir entre les hommes si divers que
nous venons de citer? Leurs noms seuls montrent
les modifications successives de la chaire en rapport
avec les besoins du jour et les progres de la science.
Or, maintenant quclle est celle des sciences médicales
qui, aujourdhui, est la plus vivace et effectue les
progres les plus rapides? Clest évidemment la phy-
stologie expérimentale. Clest sur cette science que
repose tout Vavenir de la mddecine scientifique. En
effet, la physiologie est fondée, d'une part, sur I'ana-~
tomie la plus exacte; d'un autre coté, elle puise ses
moyens d'investigation dans la chimie et dans la phy-
sique. C'est par la physiologie que ces sciences penvent
sintroduire dans la médecine proprement dite et lui
donner la précision et la rigneur sans laquelle il n'y a
pas de science. C'est 1a ce que M. Magendic avait
compris, et c’est pour cela quil a voulu établir dans

(1) Clest par erreur qu'on a quelquefois compté Bosquillon au
nombre des professeurs de médecine du Collége de France, et qu'on en
a argué deld que cette chaire était une chaire d’histoire de la médecine.
Bosquillon, 1médecin , a professé au Collége de I‘rance, mais il éuait
professeur de grec dans la chaire actuellement occupée par M. Rossi-
gnol. Clest en cette qualité de professeur de langue grecque que Bos-
quillon a publié ses Commentaires s Hinnocrate.
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cette chaire I'enseignement de la médecine expéri-
mentale qui s’y perpétuera, carla médecine scienti-
fique ve peut étre qi.l’expérimentale.

Tout ce que M. Magendie a fait depuis qu'il a été
nommé professeur aun Collége de France aurait suffi
pour établir plusieurs réputations médicales et phy-
siologiques.

En 1831, a peine le choléra avait-il apparu en
Irlande, qu’il s’y rendait et revenait ensuite a Paris ot
il fit des lecons ici au milieu de I'épidémie terrible
de 1832 ; lecons qui sont encore aujourd’hui un des
meilleurs ouvrages sur cet affrenx fléau.

De 1832 4 1838, M. Magendie a professé ici ses
Lecons sur les phénomenes physiques de la vie. Dans
ces cours, au milicu d'ane richesse inépuisable de faits,
on retrouve toujours l'idée dominante de M. Magendie,
qui était 'union indissoluble de la médecine et de la
physiologie.

En 1838-183g, M. Magendie professa ses lecons
sur le systeme nerveux, 11 reprit en partie ses anciens
travaux sur les propriétés des nerfs rachidiens et il
découvrit la sensibilité en retour ou récurrente des
racines rachidiennes antérieures. M. Magendie avait
déja étudié la sensibilité des racines rachidiennes an-
térieures a d'autres époques et il avait émis des opi-
nions sur leurs propriétés qui paraissaient en opposi-
tion avec celles qu'il développa en 1839
A ce propos, je ne puis me dispenser de vous dire

B ]



F. MAGENDIE. 25

personnes qui ont dit qu'on pourrait éerire des vo-
lumes avec les contradictions de M. Magendie. Comme
une des soi-disant contradictions qu’on lui ait le plus
fortement reprochées est relative a ce point particulier
de physiologie du systeme nerveux, je désire vous mon-
trer ce qu'elle est au fond, et comment elle est arrivée.

Dans le cours de 'année 1838-1839g, un auditeurdu
cours de M. Magendie, qui fréquentait le laboratoire,
prétendit avoir pris part ala découvertedela sensibilité
récurrentedes racinesrachidiennes antérieures, et il ré-
clama sa partde cette découverte dans plusieurs lettres
insérées dans les journaux de médecine du temps. Plus
tard, ce méme auditeur du cours ayant écrit des mé-
moires et des ouvrages sur le systeme nerveux, repro-
cha amérement & M. Magendie ses contradictions sur
les propriétés des racines rachidiennes antérieures.
« Résumons, dit-il, dans un deses mémoires, malgré son
étrange mobilité, 'opinion de M. Magendie sur les
propriétés des racines spinales. En 1823, les signes de
sensibilité sont a peine visibles dans les racines ante-
rieures; en 183¢, les racines antérieures sont tres
sensibles. La vérité est une. Que le lecteur choisisse
au milien de ces assertions opposées, contradictoires »,
et pour rendre la contradiction plus flagrante, le
méme auteur fait remarquer dans une note (ue les
animaux sur lesquels M. Magendie avait fa it sesexpe-
riences en 1822 et en 183g ¢taient des chiens.

Celui qui reprochait a M. Magendie ses contradic-
tions en paroles si ameres, aurait do etre plus'réservé'
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racines antérieures étaient sensibles, et apres avoir ré-
clamé sa part a la découverte de cette sensibilité ap-
pelée récurrente, la nia bientot et affirma que les ra-
cines antérieures rachidiennes sont complétement in-
sensibles. « JVaffirme, dit-il aillears, apres avoir répété
Pexpérience 330 fois, que les racines antérieures sont
complétement insensibles aux irritations mécaniques
de toute sorte. » Vous voyez donc, messieurs, que l'au-
teur en question s’était déja deux fois contredit sur le
méme sujet quand il reprochait 4 M. Magendie sa
contradiction.

Tout cela vous montre de quelle valeur sont ces re-
proches faits a M. Magendie. Mais cela doit vous four-
nir un autre enseignement (ue je ne veux pas laisser
échapper, et c’est pour cela que je vous ai cité ce fait.
Cela vous prouve que l'observation en physiologie
est difficile et que les phénomeénes peuvent se pré-
senter quelquefois avec des apparences contradic-
toires.Lasensibilité récurrente est une de ces propriétés
mobiles des nerfs et de l'organisation vivante, qui sous
une foule d’influences peut s'évanouir momentanément
et cesser d'apparaitre, quand lexpérience est faite dans
d’autres conditions. Aujourd’hui ces influeaces sont bien
counnues, etj’ai réussi dans un travail que j'ai publiéplus
tard, a déterminer dans quelles conditions ces racines
sont sensibles ou insensibles ; mais a I'époque ou
M. Magendie faisait les expériences dont nous par-
lons, on ne connaissait pas ces conditions. Suivaut son
habitude. Y [ B e e i o W aliS e 1 i A
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a dit qu'elles étaient sensibles; quand il les a trouvées
insensibles, il a dit qu'elles étaient insensibles. C’était
l;‘g, comine vous le savez, son systéme. I.e résultat ex-
périmental brut avant tout; il ne se préoccnpait
pas de savoir sl y avait contradiction ou non. Il
avait la conscience que cette contradiction n’existait
pas dans la nature, mais il ne voulait pas la débrouiller
par le raisonnement dont il se méfiait. Il disait ce qu'il
voyait, attendant que d’autres expériences vinssent
apporter des éléments nouveaux pour la solution de
la difficulté. Nous pourrions vous montrer quil en est
ainsi pour une foule d’autres prétendues erreurs,
qu’on a attribuées a M. Magendie. Le méme auteur
lui a reproché, par exemple, d'avoir dit que la bles-
sure du pédoucnle cérébelieux moyen produit un mou-
vement de rotation sur 'axe du corps du méme cote de
la blessure, tandis que ce mouvement se ferait, suivant
lui, du coté opposé. Cest encore la méme chose, c’est-
a-dire que les deux cas existent, ainsi que je I'ai mon-
tré, It comment en eat-il été autrement? Car sans
cela il aurait fallu faire croire que M. Magendie
n’avait pas su reconnaitre la sensibilité d’un nerf ou le
sens de la rotation du corps.

Tous ceux qui ont connu de pres M. Magendie,
savent combien pen il se préoccupait de ces sortes
d’attaques; aussi n’y répondait-il jamaiset ne faisait-il
rien pour chercher a les éviter. Pourrait-on méme
sous ce rapport trouver qu'il faisait trop peu pour
sauver les apparences méme de I'erreur? Mais c’était
encore la sa maniére de faire. N'ayant pas de théorie
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a soutenir,son esprit acceptait tous les résultats pourvy
que 'expérience les montrat. Par cette raison, il n’avait
aucune prétention et il était du reste le premier 3
reconnaitre quil s'était trompé quand on le lui prou.
vait.

Nous n’avous pas a vous entretenir ici du caractére
privé de M. Magendic. Le caractére dun savant,
comme l'a dit M. Biot, est indépendant de ses décou-
vertes et de ses travaux, ce qui n'est pas de méme
pour un moraliste (1). Cependant il est quelque-
fois des particularités de caracteres qui ont eu de l'in-
fluence sur la vie de homme scientifique; celles-la
seules doivent nous occuper. M. Magendie ne se res-
semblait pas du tout dans le monde et dans le labora-
toire; il avait sous ce rapport deux caracteres bien
distincts. Tous ceux qui ont connu M, Magendie
savent combien il était affable et bon dans ses rela-
tions du monde. Mais dans le laboratoire et dans
les relations scientifiques , son caractére changeait
tout a fait et prenait alors involontairement le re-
flet de ses allures scientifiques, cest-i-dire une
antipathie profonde pour tout ce qui était discus-
sion de raisonnement. Quand un jeune homme,
plein de Pardenr du jeune 4ge, venait consulter
M. Magendie, sur des idées, des projets de travail
sur lesquels il fondait quelquefois les plus douces
espérances, il trouvait invariablement aupres de
M. Magendie une désillusion complete. Ces conseils
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francs étaient souvent mal pris. Mais M. Magendie
pensait que ¢’était une eépreuve utile qui évitait
des déceptions plus tardives, mais plus cruelles.
Car si lon était capable de se laisser décourager
par les pavoles d'un homme, il ne fallait pas entrer
dans la physiologie expérimentale, dont la réalité dé-
{ruit si souvent nos prétemions systématiques. Si -
un autre abordait M. Magendie, non plus avec des
idées ou des projets, mais avec un fait, avec une expe-
rience dont il venait Iui raconter le résultat, la pre-
miére réponse de M. Magendie était toujours la néga-
tion : tout ce que vous racontez la, disait-il, n’est pas
possible, vous vous €tes tromp¢. C'était 1a encore une
sorte d'éprenve 2 laquelle M. Magendie avait l'air de
soumettre tons ceux qu’il ne connaissait pas. Mais si on
lui résistait et si, fort de la vérité de ce qu'on lai di-
sait, on voulait Pamener a voir, il ne sy refusait pas;
bien au contraire, il le demandait, et si on lui faisait
une honne expérience établissant bien ce qu'on lui
avait annoncé, il était le premier heureux de le re-
connaitre, et de vous en faire compliment, eton avait
désormais acquis son estime et sa sympathie. M. Ma-
gendie aimait qu'on et pour lui la déférence qui était
due naturellement i sa haute position, mais il n’aimait
pas la faiblesse. 1l fallait savoir lui résister quelquefois
et il désirait qu’on gardat 'indépendance de ses opi-
nions, comme il la réclamait pour lni-méme. Clest a
ces conditions qu’on ponvait conquerir et garder son
estime et son amitié,

loi commie tonianes 1d caractoredeMs Mopendiepent
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se résumer en disant qu’il avait horreur du raisonne.
ment et des théories ; il voulait toujours les faits seuls ;
il ne voulait que voir; ce qu'il exprimait lni-méme ep
disant « qu'il w’avait que des yeux mais pas d’oreilles, »

Jusqu'a la fin de sa carriere, M. Magendie s’est oc-
cupé de la science. Seulement il avait été appelé par
sa grande réputation dans des commissions (ui pre-
naient son temps, telles que le Comité consultatif
d’hygiéne publique , prés le ministére de l'agricul-
ture et du commerce, la Commission d’hygiéne
hippique, prés le ministére de la guerre, quil présida,
et ou il se trouvait appelé a traiter les questions les
plus élevées d’hygiéne générale. Mais il conserva tou-
jours la méme direction d’idées, la méme tendance
expérimentale. Dans le Comité dhygiéne il soumet-
tait des questions a expérimentation. AuComité d’hy-
gieue hippique il soumit avee M. Rayer, a I'expéri-
mentation, diverses questions relatives 4 la digestion
du cheval,

En un mot, lexpérimentateur inflexible ne s'est pas
démenti un seul instant dans M. Magendie, et pour
finir par les propres paroles de M. Flourens, je dirai
avec lui que « M., Magendie nous a transmis le flambeau
de la physiologie expérimentale, sans qu'il ait vacillé
un seul instant dans sa maiu, pendant prés d’'un demi-
siécle. »

Enfin, vous voyez, messieurs, que si la science a eu
le malheur de perdre M. Magendie, son esprit reste
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SOMMAIRE ;: Objet du cours. — Ce qu'on entend généralement par
substances toxiques et substances médicamenteuses. — Impossibilité de
les définir. — Inutilité de cette détinition. — Composition chimique
élémentaire de l'organisme animal, — Quelle est linfluence propre
des éléments dans les propriétés des principes immédiats des étres
vivants. — Constitution de ces principes immédiats, — Localisation
des actions toxiques. — Innocuité des toxiques localisés en dehors
de leur champ d’action. — Des poisons dans les trois regnes. — Mode
d’action des poisons: sur les grands systémes, sur les appareils de la

vie de nutrition, — De la neutralisation des poisons en général.

MESSIEURS,

Nous devons nous occuper dans ce cours des sub-
stances to.rz'ques et médicamenteuses. On a beaucoup
éerit sur ce sujet, et les traités de matiére médi-
cale et de toxicologie renferment, outre des notions
thérapeutiques et physiologiques pleines d’intérét,
des généralitéssur lesquellesnous ne croyons pas devoir
insister maintenant. Nous examinerons quelques-
unes de ces substances dans leurs effets; et si cette
étude nous conduit & quelques vues d’ensemble, a
quelques lois générales, leur exposition trouvera na-
turellement sa place a la suite des faits qui leur auront
donné une raison d’étre.

Il n'est cependant pas sans intérét de rappeler ici
quelques-unes des opinions anciennement €émises ;
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moins pour ce que peut apprendre leur examen rapide
que pour donner une idée des différentes manieres de
voir d’aprés lesquelles on a envisagé la question qui
nous occupe.

Dans les définitions données d’apreés la considération
de l'action de certains groupes de substances sur 'or-
ganisme, on est tombé d’accord pour les diviser en
aliments, poisons, médicaments.

I aliment serait la substance nécessaire 4 1’entretien
des phénoménes de 'organisme sain et a la réparation
des pertes quil fait constamment. On a placé a coté
des aliments des principes dun autre ordre, n'inter-
venant plus comme agents directs de réparation ma-
térielle, mais a titre d’excitateurs on de modificateurs
dont D'action est nécessaire comme condition géné-
rale de 'accomplissement des phénomenes de la vie.
Tels sont Uoxygéne, la lumiére, I'électricité, etc. 11 est
clair que ces agents peuvent aussi devenir médica-
ments,

Le médicament serait inutile a4 Ja nutrition et im-
propre a devenir partie constituante des organes, mais
il place I'organisme dans des conditions particulieres
qui en modifient heureusement les procédés physi-
ques et chimiques lorsqw’ils ont été troublés.

Le poison, nuisible a I'organisme, y produirait des
désordres graves ou la mort.

En un mot, l'aliment entretient la vie, le poison la
détruit ou tend a la détruire, le médicament rétablit
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définitions. Il est clair que la substance qui est médi-
cament a petite dose pent devenir un poison a haute
dose, ou par le fait de son administration intem-—
pestive.

Si, acceptant ces distinctions, on voulait les prendre
pour point de départ d'une classification, on se trou-
verait immédiatement arrété par des difficultés de
toute nature.

Nous n'essaierons donc pas de créer des délimita-
stion. illusoires par une définition impossible, et dont
heureusement nous pouvons parfaitement nous passer.
« Les choses dontles définitions sont les plus difficiles,
disait un mathematicien célébre, sont celles qui en
ont le moins besoin. Ainsi, quoiqu’on ne puisse pas
définir le temps, tout le monde sait ce qu'on veut dire
quand on en parle. »

Ces réflexions s’appliquent parfaitement a notre
sujet; et, bien que nous n’ayons rien défini, nous nous
comprendrons trés bien quand je vous parlerai de
poisons et de médicaments,

Ainsi les considérations générales dans lesquelles
nous allons entrer actuellement nauront pas d'autre
but que d’établir a quel point de vue nous pensons
quil convient d’envisager les actions des substances
toxiques et médicamenteuses.

La vie ne s'entretient qu’a la condition d'un échange
perpétuel de matiere entre le monde extérieur et
Porganisme ; échange incessant par lequel des sub-
stances extérieures pénetrent dans I’économie, tandis
que celles qui ont rempli leur role dans le corps
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vivant sont rendues an milieu ambiant, Le nombre des
corps qui entrent dans cette espeéce de circulation vi-
tale est assez faible. Il se trouve naturellement limité
aux éléments constitutifs de nos organes ; ct si nous con-
sidérons la liste des soixante et quelques corps simples
dela chimie, nous voyons qu’il n'y en a guere que qua-
torze qui, chez 'homme et chez les animanx supé—
rieurs, entrent en jeu dans ce mouvement organique,
Parmi les métalloides nous trouvons

Hydrogéne, Azote ,
Oxygene, Phosphore,
Soufre , Carhone,
Fluor, Silicium.
Chlore,

Et parmi les métaunx :

Potassium, Magnésium,
Sodium, Fer.
Calcium,

auxquels on pourrait ajouter, mais plutot comme
métaux accidentels, el avec des restrictions sur les-
quelles nous reviendrons plus tard, le cuivre, 'arse-
nic et le manganese, cte. De ce que les substances qui
composent la liste précédente font partie de I'orga-
nisme animal a état normal, en inférera-t-on que ces
corps ne doivent étre ni des médicaments ni des
poisons, tandis que ceux qui sont habituellement
étrangers a 'organisme seront nécessairement, ou des
poisons, ou des médicaments, suivant lintensité des

1
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soutenable, et une foule d’'objections semblent pouvoir
lui étre opposées. Cependant je vais passer en revue
ces objections, et vous moutrer quelles sont pour la
plupart le résultat de la maniére erronée dont on a
compris la constitution des principes qui entrent dans
I'organisme. Et je crois qu'on peut admettre les deux
propositions physiologiques suivantes :

1° Toutes les substances qui se trouvent dans un
ctat physique ou chimique tel, quelles peuvent fuire
partie de notre sang, ne sont en géneral ni des poisons
ni des médicaments.

2° Toutes les substances qui, a raison de leur con-
stitution chimique ouphysique,ne peuvent entrer dans
la composition de notre sang, ne sauraient pénétrer
dans notre organisme, ou elles ne doivent pas rester,
sans y causer des désordres pussagers ou durables.

A la premiére des propositions qui précédent on
objectera immédiatement que si l'on consulte la liste
des corps qui se rencontrent normalement dans lesang,
on y rencontre le phosphore et le chlore qui font par-
tie constituante de notre corps, qul sont assurément
des poisons.

Cela serait vrai si ces substances étaient des corps
simples, car il est important de s’entendre sur I'état
dans lequel se trouvent les matieres dans I'organisme.
Toutes pénetrent dans I'économie sous forme de com-
binaisons et non comme corps simples: ces combinai-
sons peuvent encore se modifier dans le torrent de la
circulation, et les composés sortir dans un état autre
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Foxygéne qui entre dans organisme & P’état de corps
simple, et qui y exerce l'influence qui lui est propre en
tant qu'oxygene. Encore a-t-on avancé qu'il vy était
dans un état particulier; tous les autres n’y agissent
que par les propriétés de leurs composés. Les autres
métalloides sont introduits dans 'économie a I'état de
combinaisons organiques. Ainsi I'azote, le carbone,
I'hydrogene, I'oxygéne, etc., se rencontrent a 'état de
principes immédiats dans les substances alimentaires.
Le chlore, le soufre, le phosphore, pénétrent égale-
mentcombinésavec des matiéres salinesou avec 'albu-
mine et la fibrine. Qunand on dit qu'ily a du phosphore
dans le sang, on est trompé par le langage chimique.
Ce corps, de méme que le soufre, n’agit pas la comme
le phosphore, il fait dans Porganisme partie intégrante
de l'albumine ou d’une antre substance. On n’a pas
prouvé chimiquement l'existence de la matiére que
Miilder a désignée sous le nom de protéine, et qui
serait la substance albuminoide privée de soufre et de
phosphore; physiologiquement, son existence doit étre
complétement niée, Pris & I'état ou il se trouve dans le
sang, le phosphore n'est pas un poison ; certains ali-
ments, la matiére cérébrale et la chair, celle des pois-
sons particulierement, en renfermentune quantitéassez
notable, et ne sont pas toxiques pour cela.

Beaucoup d'autres matiéres salines sont également
ingérées déja combinées avec des matiéres organiques
animales ou végétales; et si quelquefois elles pé-
netrent dans I'économic 4 Pétat minéral , elles ne
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quelque combinaison organique. C'est ce qui arrive
encore pour les métaux.

D’apres ce gui vieut d’étre dit, nous voyons que le
langage chimique nous trompe complétement en nous
présentant les corps dans un état autre que celui qui
leur est propre, lorsqu’ils sont liés aux phénomeénes
de la vie.

Ce que je viens de vous dire du phosphore et du
soufre, est applicable en tout point aux phosphates, anx
chlorures, etc. Ces composés ne se fixent dans les éires
vivants qu'enfermés dans des combinaisous organi-
ques, combinaisons qui changent complétement leurs
propriétés minérales en les faisant entrer comme élé~-
ment constituant d’'un principe organigue nouveau.
Tels sont les phosphates dans les os, les sulfates dans
le sang, etc.

Quand, plus tard, ces sels sont éliminés, c'est qu'ils
abandonnent ces composés organiques qui ont joué
leur role dans 'accomplissement des phénomenes de
la vie,

Pour que les éléments qui constituent l'organisme
puissent y circuler sans produire d’action médicamen-
teuse ou toxique, il est donc nécessaire qu’ils ne soient
pas introduits a I'état de corps simples ou libres. Il
faut, en outre, pour que ces éléments demeurent
dans I'économie sans y causer de trouble, quils y
soient retenus par une combinaison, qu’ils out con-
tractée avec la matiere organique. Toutes les fois que
ces combinaisons orgauiques, que les chimistes dé-
truisent pour en mettre les éléments en évidence,
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n’existent pas, les substances ne sauraient rester dang
I'économie.

Que l'on donne & un animal une quantité considé-
rable de chlorure de sodium, la quantité retenue ne
sera pas plus grande que si on lui en avait donné
moins; le sang n’en renfermera pas une proportion
plus élevée que celle qu'il renferme normalement;
I'exces sera éliminé sans s'étre fixé, parce quil n’aura
pas pu contracter une de ces combinaisons organiques
qui, seules, retiennent dans le corps les principes mi-
néraux, combinaisons qu'ils abandonnent quand ils
doivent en sortir. L'ean méme, qui fait partie consti-
tuante des tissus et liquides animaux, semble également
Y étre retenue en certaines proportions par une sorte
d’affinité chimique. (est ainsi que si l'on ne consi-
dérait que la forme sous laquelle les corps entrent ou
sortent de ’organisme, on serait conduit & des idées
trompeuses sur 'état dans lequel ils y demeurent et
sur le role qu'ils sont appelés a jouer dans les actes
de la vie.

I pourrait ainsi arriver quune substance qui
existe normalement dans le sang devint subitement
étrangere, et produisit des effets toxiques ou médica-
menteux par le fait de la cessation de sa combinaison
avec des principes organiques. Clest vrai, non-seule-
ment pour les substances salines, mais méme pour
des substances organiques telles que l'albumine, par
exemple. Nous ignorons complétement a quel état elle
se trouve dans l'organisme ; ce que nous savons. ¢ est
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celui sous lequel nous la voyons habituellement dans
le sang.

J'ai injecté de l'albumine dans les veines d'un ani-
mal; cette albumine, injectée dans le sang, apparut
dans les urines. T'expérience avait été faite avece al-
bumine de Uceuf; aussi pouvait-on objecter que la
pon-identité de cette albumine et de celle du sang
expliquait I'élimination d’un principe qui pouvaitétre
considéré comme étranger a l'organisme dans lequel
on l'avait fait pénétrer.

L'expérience fut reprise en injectant du sérum pro-
venant d'un animal de la méme espéce que celui sur
lequel on opérait. [’albumine, cette fois encore, passa
dans les urines. Pour qu'on ne pat en accuser l'aug-
mentation de la masse du sang produite par le fait de
lingestion, j'avais eu soinde tirer une quartité desang
égalea la quantité de sérum injecté. I’albumine du sé-
rum, n’étant plus combinée avec lafibrine, ne paraissait
plus étre alors qu'un produit impuissant & demeurer
dans un organisme ot il ne rencontrait pas immédiate-
ment les conditions de combinaison qui,seules, enssent
pu I'y retenir.

C’est par le fait de cette élimination nécessaire des
substances qui ne se fixent pas dans des combinaisons
organiques de I'économie, que vous comprendrez plus
tard comment certaines substances qui existent habi-
tuellement dans I'organisme peuvent y devenir causes
de troubles, et par conséquent médicaments ou poi-

sons, quand on change les conditions ordinaires de
leur état.
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En résumé, les substances qui existent normale-
ment dans le sang, sont des substances qui sont né-
cessaires pour lentretien de la vie; et elles n'y
jouent le role de matiéres étrangeres, toxiques on
médicamenteuses, que lorsqu’elles s’y trouvent a un
etat différent de leur état physiologique et dans des
conditions différentes.

En vous disant que les substances étrangeres i la
constitution chimique de l'organisme sont toujours
expulsées, javancais un fait physiologique général,
une tendance des actes de la chimie vivaute. Je dois
maintenant vous signaler une dérogation apparente 4
cette loi, dérogation qui nousconduira a une des ques-
tions médicales les plus importantes, celle de la locali-
sation des actions toxiques.

Lorsquon ingére dans I'économie de I'arsenic, de
I'antimoine, du mereure, du plomb, ete.,ces corps ne
sont pas toujours immédiatement et complétement ex-
pulsés;ils restent quelquefois, sans produire d’effet
toxique, fixés en partie dans l'organisme ou ils ont
contracté des combinaisons avec la matiére animale
ou végétale. Comment cela se fait-il, et comment pour-
rions-nous comprendre cette fixation des substances
qui sont évidemment des poisons.

Nous avons dit que les substances, méme non toxi-
ques, qui, soit par le fait de leur composition élémen-
taire, soit par suite de limpossibilité ou elles se trou-
ventd entrerdans certaines combinaisons, ne pouvaient
devenit Glincine  BURSHEthART ovrmduin. o il i 2 iis
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est absolument vrai : jamais on n'a trouvé dans le
sang d’un homme sain les métaux que je vous signa-
lais tout a heure. Ces toxiques sout restés focalisés
dans les organes : l'arsenic et le mercure dans les os,
le plomb dans le foie, etc. Si ces corps pouvalent rester
dans le sang, ils seraient toxiques tant qu’ils y demeu-
reraient, Ce qui le prouve, cest que lorsqu’on a essayé
des’en débarrasser en les rendantsolubles par d’autres
substances, aussitot les accidents reparaissaient, et ces
corps manifestaient par leurs proprictes déléteres leur

passage dans le torrent de la circulation.

Ou se produisent donc les effets des poisons ? Dans
quelle partie de l’orgénismu portent-ils leur action?
Ce champ d'activité est tres restreint. Pour quun poi-
son agisse, il faut qu'il soit arrivé dans le systeme ar-
tériel, car ce n’est que lorsqu’il sera parvenu dans le
réseau capillaire, au moyen desarteres, que ses effets
se manifesteront. Qu'on place, en effet, sur le cervean
I'un de ces poisons dont I'action sur le systeme ner-
veux est si puissant el cause si promptement la
mort,de la strychnine ou de I'acide cyanhydrique, par
exemple; aucune action immédiate ne se produira, et
ila longue seulement un effet local pourrait se mon-
trer dans certains cas. Il faut, ainsi que nous venons
de le dire, pour que les effets toxiques de ces sub-~
stances se manifestent, que l'absorption les ait ame-
uées dans le courant artériel, qui les conduit aux ca-
pillaires,

Lo’rsqu’une substance est absorbée, elle I'est par le
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ou lymphatique général, et de la elle passe dans le
systeme artériel pour aller porter son action jusqu’aux
organes. Or, si cette substance peunt étre éliminée
avant d’arriver dans le systéme artériel, elle restera

oénéral des substances

sans action, et c'est la le cas g

gazeuses. Nous verrons plus tard que loxyde de car-
bone et 'hydrogene sulfuré, par exemple, qui ont une
action des plus toxiques, peuvent étre introduits dans
I'organisme sans produire d’effet facheux, sion les in-
jecte dans la veine jugulaire ou dans la veine crurale
d’uh animal. Daus ces expériences on peut constater,
dans lair expiré par 'animal , la présence des gaz
injectés dans le systéme veinenx,

Le champ dans lequel agissent les substances toxi-
ques est donc limité au systeme capillaire; auquel con-
duit le courant artcriel; tous les poisons qui n’arrivent
pas purs jusque-la sont sans effet.

Maintenant cela va nous expliquer comment les
métaux dont nous parlions ont pu, en se fixant dans
organisme en dehors da champ d’action des poisons,
y rester sans produire d’effet,

Nous savons que la plupart des substances métalli-
ques non volatiles qui traversent le poumon sans
séchapper, arrivent dans les artéres, et produisent,
suivant la dose et les circonstances qui accompagnent
leur administration, des effets toxiques ou médicamen-
teux. Ces substances, ne pouvant pas se fixer dans le
sang, n'y restent pas, et sont éliminées par diverses
voies. Mais il arrive qu’'en traversant certains tissus.
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mine lear arvét et leur fixation dans certains organes.
(Cles poisons se treuvent deés-lors sans action sur lor-
ganisme, parce quils sont fixés dans les tissus en de-
hors du champ d’action des poisons, c'est-a-dire dn
systeme artériel.

Ainsi, messieurs, bien ¢ue nous vous ayons montré
qu'il était impossible de dresser des listes absolues de
 poisons, d’aliments et de médicaments, la nécessité de
vous faire voir dans quelles conditions la physiologie
pourrait étre égarée par le langage chimique , nous a
conduit 4 vous donner presque une définition des
poisons.,

Nons avons dit, en effet, que toutes les substances
étrangéres a lorganisme qui y pénetrent sont des
substances toxiques ou médicamenteuses. Nous avons
d'aillears longuement insisté sur ce quil fallait enten-
dre par substances étrangéres. Nous avons dit quon
devait regarder comme telles toutes les substances qui
ne sont pas dans un état chimique analogue a celui
dans lequel elles se trouvent dans I'économie.

Nous vous avons fait veir en outre que quand des
substances toxiques restent dans le corps sans y
produire de désordres généraux, c'est qu’elles sont en
dehors de leur champ d’action; et que dés qulelles
rentrent dans le sang artériel en redevenant solubles,
elles reprennent leur action spéciale.

Jetons actuellement un coup d’eeil sur les diverses
substances bien reconnnes comme toxigues on médi-
camenteuses,

ey : - < 5
Ces substances se rencountrent dans les trois régnes.
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Celles qui sont tirées du régne minéral sont des
corps bien définis. Tels sont parmi les métalloides: le
phosphore, le chlore, le brome, l'iode, etc. ; parmi
les métaux : l'arsenic, le cuivre, le zine, etc.; parmi
les sels il y a un nombre presque infini.

Certaines bases portent leurs propriétés toxiques
dans tous leurs composés; telle est la baryte. Dans
d'autres combinaisons, cest l'acide qui détermine la
propriété toxique du composé, tels sont les cyanures,
les oxalates, etc.

Dans le regne végétal, on trouve aussi des poisons
bien définis. Tels sont les alcaloides végétaux et un
grand nombre de substances vénéneuses.C’est le régne
végétal qui fournit le plus grand nombre de médi-
caments. En général, les plantes d'une méme fa-
mille possedent des propriétés médicamenteuses ou
toxiques analogues. Cette régle souffre cependant
des exceptions,

Le régne animal ne fournit que des médicaments
signifiants; les poisons quon y rencontre sont les
moins bien déterminés et les moins connus,

On a rangé aussi parmi ces poisons : les miasmes,
eémanations d’origine organique végétale ou animale,
les virus et les venins.

Les venins sont des poisons dont la nature chimique
n’est pas encore bien déterminée. Iis proviennent d'une
sécrétion normale qui seffectue chez des animaux

bien portants; chez quelques serpents comme la vi-
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trent directement dans le sang par des plaies ou par
le poumon, ils sont nuisibles; tandis qu'ils ne le sont
pas généra!ement lorsqu’on les ingere & la méme dose
dans l'intestin.

Les virus sont des principes toxiques ou actifs qui
se distinguent des venins par leur origine pathologique.
Tels sont les virus rabique, syphilitique, morveux,
varioleux, le vaccin, etc.

On a cru enfin que des animalcules et les végétaux
microscopiques transportés par l'air, pouvaient étre
les causes de diverses maladies, notamment du cho-
Iéra. Il faudrait voir 1a un nonvel ordre de poisons or-
ganiques auquel une pratique populaire a opposé le
camphre sous toutes les formes, Nous ne nous arréte-
rons pas aux théories insaisissables, auxquelles ont
donné lien ces considérations sur une matiere encore
tout & fait inconnue.

Actuellement nous devons dire que pour I'étude de
laction des médicaments et des poisons on s'est placé
auméme point de vue que pour I'étude des phénomenes
de la vie. De la pour expliquer les actions thérapeu-
tiques ou toxiques, on a imaginé des théories d’ordres
mécanique, physique, chimigue ou vital.

Avant d’aborder I'examen de ces théories, je dois
vous faire remarquer que les actions toxiques ou
médicamenteuses sont excessivement variées dans leur
promptitude, dans leur intensité, dans l'expression

symptomatique de leurs effets et dans leur mode
‘d’action., ‘
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en général sur les grands systemes, systéme sanguin,
systéme nerveux ou musculaire. Les substances qui
tuent lentement agissent souvent sur les systemes
glandulaires. Les effets peuvent étre bien distincts
pour deux substances qui agissent sur le méme sys=-
teme. Cette localisation des actions toxiques nous
permettra d'en suivre le mécanisme jusque dans les
organes; elle met aux mains du physiologiste expé-
rimentateur de véritables réactifs de la vie.

Une expérience vous rendra sensible la portée des
remarques précédemes :

Nous avons dans ces deux cloches des gaz toxiques
qui tuent en agissant sur le sang, et qui, par consé-
quent, tuent rapidement. L'une des cloches renferme
de I'bydrogéne sulfuré, 'autre de I'oxyde de carbone.

Dans chacune de ces cloches nous introduisons un
moineaun gue nouns voyons succomber aussitot avec
des mouvements convulsifs.

Jouvre maintenant ces oiseaux, et vous ponvez voir
que, chez l'oisean quia péri dans ’hydrogene sulfuré,
le sang et les chairs sont noirs, tandis qu'ils sontd'une
belle couleur rouge chez celui qui a été empoisonné
par 'oxyde de carbone. Les deux poisons ont chacun
produit une altération\particuliére du sang qui a tué
immédiatement 'animal. Le systeme organique affecté
parait avoir été le méme, et pourtant vous voyez com-
bien les lésions paraissent différentes. Plus tard, nous
aurons a étudier ces effetsavec détail ; aU|ou1d hui jene
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pira d'avriver & une application thérapeutique, on ne
saurait étudier les faits avec trop d'attention et en exa-~
miner le mécanisme de trop pres. De ces deux moi-
neaux, I'un a succombe & une intoxication qui a rendu
tout son sang noir; lautre, Auneintoxicationquiarendu
toutson sang d'un rouge vermeil. Ne serait-on pas tenté
de voir chez le premier une mort par hématose insuffi-
sante, et chez le second, mort par exces d’hématose.
Ayant ainsi jugé, on sera tres disposé a voir dans l'oxyde
de carbone le contre-poison de I'hydrogene sulfuré, et
réciproquement. Eh bien ! messieurs, on commettrait
une grave erreur. Sil'on efit mis un troisicme oiseau
dans un mélange des deux gaz, il cut succombé tout
aussi rapidement; son sang efit conservé une teinte
intermédiaire a celles que vous avez sous les yeux, et
voila tout.

A un poison qui agit comme excitant le systeme
nerveux, la strychnine, par exemple, on serait tenté
d’'opposer un poison qui éteint certaines propriétés
nerveuses, comme le curare : les convulsions peuvent
élre supprimées, mais la mort n'en sera ni moins cer-
taine ni moins prompte. Jinsiste sur ces considérations
parce qu’il est des idées auxquelles on renonce diffi-
cilement. Quand on cherche un contre—poison, on ne
peut se défendre de la tendance gui pousse 4 opposer
aune action déterminée l'action contraire.

Les exemples que je vous citais tout a I'’heure mon-
trent done qu’on doit en thérapeutique étudier Paction
intime des substances, et éviter dejuger de leurs effets
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Je me bornerai aujourd’hui a ces réflexions géné-
rales sur Villusion dans lagquelle on pourraittomber en
voulant neutraliser les effets des substances toxiques
les unes par les antres. Ces réflexions sont, en quelque
sorte, la préface de Phistoire des contre-poisons que

nous aborderons plus tard dans quelques uns de ses
points.
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SOMMAIRE : De Paction toxique en général, — De la pénétration des
poisons dans 'organisme, dans le systéme artériel, — Elimination par
le poumon des poisons gazeux introduits dans 'appareil digestif ou
dans le systeme veineux général. — Expériences. — Absorption sur la
membrane muqueuse pulmonaire; role de ses cils vibratiles. — Cer-
taines substances sont rendues toxiques par des changements de com-
position qui s’effectuent avant leur arrivée dans leur champ d’activité.

— Influence de l'estomac et du poumon sur ces actes chimiques.

MESSIEURS,

Dans la derniére séance, nous avons été conduit a
définir d’une facon trés générale les substances toxi-
ques et médicamenteuses : Toute substance intro-
duite dans lorganisme et étrangere a la constitution
chimique du sang.

Cette idée, qui a déja été émise par les anciens, en-
visage certainement la question de la maniére la plus
large, Pour les anciens, toute substance étrangere a
Porganisme y produisait un trouble quelconque, ma-
nifestation de I'effort que fait la nature pour chasser
cette substance étrangeére.

Nous vous avons dit aussi ce qu’il fallait entendre
par substance introduite dans [organisme. Le fait du
passage mécaniqued’un corps dans les voies digestives
ne suffirait pas a le placer dans cette condition. 1l fant
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plus, on ne peut et U'on ne doit conserver cette qualité
qu'aux corps que leur pénétration dansle courant ar-
tériel améne dans le tissu capillaire, siége des modifi-
cations de composition et de décomposition organi-
ques, ainsi que des actions des substances toxiques et
médicamenteuses,

Cette maniére de voir écarte ainsi toutés les effe(s
mécaniques ou topiques, les agents physiques tels que la
chaleur, I'électricité, la pression, etc., et certains mo-
dificateurs mecaniques qui, cependant, sont souvent
employés dansun but thérapeutique et peuvent méme
causer la mort. Elle ne tient pas compte non plus des
corps qui, comme le verre pilé, peuvent etre ingérés
dans les voies digestives, mais dont les effets nuisibles
se rattachent 4 Vordre mécanique des actions trauma-
tiques.

Daus les circonstances qui se rapportent a notre
définition, le sang est le véhicule qui porte jusque
dans la profondeur des organes les matiéres qui doi-
vent agir sur les éléments des tissus de lorganisme.
Chez les animaux inféricurs dont toute la substance
est molle et la masse petite, ce contact est si facile qu'il
seffectue par une imbibition directe sans l'interven-
tion du systeme circulatoire,

Lies causes diverses qui peuvent agir sur une sub-
stance durant le trajet qu’elle a a parcourir pour pé-
nétrer dans les organismes élevés de Uextérienr jusque
dans le systeme artériel, nous expliquent souvent la va-
Mt dect Bl i aitan o o b il b 10 2
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duction ne se fait directement dans le sang arteriel.
Iorgane le plus rapproché dn systeme artériel est le
poumon; aussi, on sait que les toxiques introduits par
cette voie agissent presgjue instantanément. Mais quand
une matiere toxique ou médicamenteuse est introduite
dans un organe ¢loigné du systéme artériel, dans le
tube digestif, par exemple, certaines conditions
peuvent en modifier ou en arréter laction.

Une substance introduite dans I'estomac pourra ne
pas pénétrer dans la circulation artérielle parcequ’elle
sera ¢liminée avantd’y arriver. Elle aura en effet a tra-
verser le systéeme de la veine porte, le foie, les veines
hépatiques, le tissu pulmonaire; or, dans ce trajet,
elle peut étre éliminée dansle foie par la bile; dans le
poumon, par exhalation, si elle est volatile.

Une expérience va vous rendre témoins de I'élimi-
nation par le poumon d'un poison introduit dans les
veines, poison qui, n'arrivant pas dans le systéme arté-
riel, restera sans action.

Tout le monde sait combien est toxique 'hydro-
gene sulfuré que vous avez vu dans la derniére séance
tuer instantanément un oiseau, et qui peut, dit-on, pro-
duire cet effet quand il est mélé a I'air dans Ia pro-
portion de 1/800°. Eh bien, messieurs, cette substance
peut étre introduite impunément dans le tube di-
gestif ou dans les veines, pourva qu’on ait soin de n'en
pas introduire de trop grandes quantités a la fois. On
sait qu’on peut boire des eaux sulfureuses; on raconte
méme que Monge, qui aimait 'bydrogene sulfuré, bu-
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inconvénient. C'est qualors le toxique, absorbé dans
les voies digestives, arrive par la veine porte, a tra-
vers le foie, dans la veine cave inférieure, et passe de
la dans le poumon ou il est éliminé. Pour vous rendye
témoins de ce phénomeéne, nous allons injecter direc-
tement dansles veines dun chien de I'hydrogéne sul-
furé que vous verrez sortir par le poumon, _

Sur ce chien de taille moyenne, nous ouvrons laveine
jugulaire pour y introduire, en la dirigeant du c6té du
cceur, la canule d'une seringue pleine de gaz hydrogene
sulfuré. Une ligature, placée au-dessus de I'ouverture
faite 2 la veine, est destinée a s'opposer a l'issuedu sang.
Avant de pousser le poison dans le vaisseau, nous pla-
cons devant le musean du chien nn papier encore hu-
mide qui a été trempé dans une solution d’acétate de
plomb. Si les gaz expirés contenaient de I'hydrogene
sulfuré, vous verriez noircir le papier par suite de la
formation du sulfure noir de plomb, Il n’en est rien; le
papier reste parfaitement blanc.

Je vide maintenant la seringue, en poussant avec
précaution 4 centimétres cubes d'eau saturée d’hy-
drogéne sulfuré. Vous voyez bient6t une large tache
voire se produire sur le papier présenté au museau
de I'animal. L'hydrogene sulfuré, éliminé par le
poumon, a été expiré et est venu former du sulfure
de plomb. Cet effet est produit au bout de 3a5 se-
condes et I'élimination est bientot compléte, ainsi que
Je vais vous le prouver en arrétant l'injection, Si

?
! gt S B Vi * o



TOXIQUES ET MEDICAMENTEUSES. 59

de la seringue, presque aussitot le papier redevient
noir par exhalation d’une nouvelle quantité d’hydro-
gene sulfuré et formation du sulfure de plomb, et ainsi
de suite; Uélimination est donc presque instantanée.
Quant a Panimal , il ne parait pas ou tres peu incom-
modé de l'expérience a lagquelle il vient d’étre soumis.

La facilité avec laquelle Ihydrogéne sulfuré est éli-
miné par le poumon pourrait faire de ce gaz un
excellent moyen de mesure pour apprécier la durée
de certains actes physiologiques. Vous venez de le
voir, injecté dans les veines, ressortir aussitot par le
poumon. Je vais maintenant injecter, non plus direc-
ment dans le sang, mais dans le rectum de cet autre
chien, une solution saturée d’hydrogene sulfuré. Avant
d'arriver au poumon, I'hydrogéne sulfuré aura du tra-
verser la circulation du bas-ventre, par la circulation
dela veine porte, qui passe pour la plus lente de l'éco-
nomie. Le papier trempé dans l'acétate de plomb ne
noircit pas lorsqu’on le proméne devant le museau de
l'animal. Mais aprés que l'injection est poussée dans le
rectum, le papierreste encoreblanc; nouscomptonssar
une montre a secondes le temps qui s'écoulera avant
Pélimiination du gaz. Au boutde 65 secondes, le papier
commence a noircir. 3o centimétres cubes de la solu-
tion saturée ont étéinjectés ; icl, I’élimination n’est pas
aussi rapide que dans le premier cas, elle a a subir des
lenteurs qui viennent a la fois de la circulation et de
l’absorption. Cependant, au bout de cinq minutes,

il ae sort plus de poison.
Ial B - v -
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des substances introduoites dans l'appareil digestif ne
pourraient pas étre éliminées par la sécrétion urinaire
sans avoir passé par le systéme artériel. Cette opinion,
qui a été anciennement en faveur, sappuyait sur Ja
supposition anatomique de communications directes
entre I'appareil rénal et lappareil digestif. Quoi qu'il
en soit de cette vue ancienne sur laquelle, je vous l'ai
dit, nous aurons a revenir, il reste bien établi qu’une
substance toxique ou médicamenteuse peut rester
sans action par le fait de son élimination totale ou
partielle avant qu’elle ait pénétré dans le systeme cir-
culatoire artériel.

Aulien d’étre éliminé, le poison auraitencore pu étre
arrété dans un organe, le foie, par exemple; le résultat
et été le méme.

Pour que l'effet délétére d’'an poison se produise,
il est donc une premiére condition indispensable : il
faut qu'il soit absorbé.

On a cra longtemps que toute substance soluble
devait étre absorbée et qu'aucune substance insoluble
ne pouvait l'étre. D’ou l'aphorisme : Corpora non
agunt nisi soluta.

Il est cependant, messieurs, des substances solubles
qui ne sont pas absorbées. Les venins et les virus pa-
raissent dans ce cas. Ils se dissolvent en général tres
bien dans I'eau, dont ils n’alterent pas la limpidité. Le
liquide qui les tient en dissolution, filtré s'il est né-

» - . -, 7 + * -
cessalre, n accuse au mlcroscope aucune trace de ma-
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temps quon peut avaler ou manger impunément des
venins, comme des viandes corrompues ou d’autres
substances qui, par leurs propriétés se rapprochent des
corps étudiés sous le nom générigue de ferments.
Pour expliquer I'innocuité de ces substances intro-
duites dans les voies digestives, on a mis en avant
quelles étaient digérées dans I'estomac ou, en d’autres
termes, que l'effet de leur mélange, on, de leur combi-
naison avec les sécrétions intestinales, masquait on
anaéntissait leurs propriétés toxiques. Or, iln’en est pas
toujours ainsi, et quelquefois ces corps ont conservé
toutes leurs propriétés, an point qu'alors leur introdue-
tiondans une plaie est suivie des accidents quils déter-
minent habituellement, tout aussi promptement que si
ce mélange avec les sucs digestifs n’etit pas été effectué.

En voussignalant cette inaptitude de ceriaines mem-
branes muquenses a se laisser traverser par des poisons
organiques, il faut faire des réserves. La muqueuse
pulmonaire, en effet, se distingne des autres en ce
quelle laisse passer les substances organiques veni-
meuses el virulentes. Sa ténuité extréme, en rapport
avec la nature de ses fonctions, l'absence d’un épithé-
linm protecteur ala surface des vésicules pulmonaires,
rendent suffisamment compte de cette particularité.

Ilsemble donc résulter de ceque nous venons de dire
que la membrane muqueuse pulmonaire, sans cesse ac
cessible & I'air, constitue une vaste surface d'absorption
qui expose toute I'économie aux influences déléteres
de toute sorte dont lair transporte les agents. Sans
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obstacle suffisant pour nous garantir de certains agents
morbides en suspension dans lair; mais il est a re-
marquer que ce danger parait considérablement a.
ténué par une disposition anatomico-physiologique
particuliere, surlaquellejedois appelervotre attention,

Chez I'homme et chez les animaux supérieurs, la
membrane muqueuse des voies respiratoires est recous ‘
verte dun épithélium spécial i cils vi/ratiles doués Rr
de mouvements, dirigés toujours dans le méme sens et
ayant constamment pour effet de pousser les substances
tenues qui s’engagent dans les voies respiratoires, de
Iintérieur vers I'extérieur. Ce mouvement des cils vi
bratiles n’est pas soumis a I'empire de la volonté, I'ani-
mal nen a pas conscience, et, continn pendant la vie,
il persiste méme quelque tempsapres la mort. On pent
le voir au microscope, mais il est facile de le rendre
manifeste dans ses effets, par une expérience trés
simple que nous allons faire devant vous.

Clest a la faveur de ce mouvement de translation
par les cils vibratiles que des mollusques et, en gé-
néral, les esptces qui vivent dans I'eau, peuvent faire
entrer dans leur estomac les substances alimentaires
en suspension dans ce miliey.

Chez les mammiféres et oiseaux, ces cils nexistent
généralement que dans les voies respiratoires; chez
les animaux aquatiques, ces mouvements existent dans
I'cesophage, Chez le tétard de grenouille, toute la par-
tie supérieure de I'appareil digestif, jusqu’au foie, offre
ces mouvements.
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contrent dans la partie supérieure de appareil diges-
tif jusqu’a I'estomac seulement, el agissent en poussant
les matiéres de dehors en dedans. Voici des grenouilles
auxquelies on ouvre la paroi abdominale, de facon a
mettre adécouvert 'cesophage et 'estomac qu'onenleéve
ou qu'on laisse en place : la chose est indifférente. Le
canal digestif ainsi préparé est fendu dans le sens de sa
longueur; aprées quoi, on dépose sur la votite palatine
une petite quantité de poudre de noir de fumée. Cette
poudre ténue va étre entrainée plus avant par le
mouvement vibratile, Bien que ces appareils diges-
tifs de grenouilles soient disposés ici de fagon que
le mouvement des cils vibratiles agisse en sens
inverse de la pesanteur, vous verrez que toul a
Iheure il ne restera plus de noir de fumée sur la
muqueuse buccale; tout sera arrivé jusqu'a l'en-
trée de l'estomac. Cette expérience, qui est fort an-
cienne, donne au phénomene une démonstration tres
satisfaisante et tres rapide. On est ainsi porté a penser
que lescils vibratiles qui existent dans les voies respira-
toires de ’homme et des animaux supérieurs repous-
sent au dehors les poussiéres et s'opposent a la péné-
tration des agents toxiques qui sont en suspension
dans lair.

On a proposé, il y a quelques années, la substitu-
tion de la fécule & la poudre de charbon dans une in-
dustrie, celle des fondears, regardée comme insalubre
en raison des effets deéléteres attribués a lintroduc-
tion, dans les voies respiratoires, de cette derniere
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marqué, a lautopsie de sujets ayant exercé cette pros
fession , une coloration noire du tissu pulmonaire,
coloration signalée aussi chez les mineurs qui vivent
dans les mines de charbou. D'un autre ¢oté, il n'est
pas tres rare de rencontrer la méme coloration noire
chez des personnes igées ayant exercé une tout autre
profession que celle chez lesquelles il était possible de
faire intervenir cette cause; c’est encore une coloration
assez fréquente dans le poumon et dans les ganglions
pulmonaires chez le chien et chezles chevaux blancs, *

Mais ce qui semble contraire a I'explication qu'on en
a donnée, c’est qu'on ne peut pas produire cette alté-
ration pulmonaire artificiellement en faisant respirer
a des animaux de l'air chargé de poussiére de char-
bon. Nous avons engagé la téte d’un lapin dans une
vessie renfermant une assez grande quantité de poudre
de charbon. Pour cela, on assujettit la vessie antour de
la téte del'animal, de facon toutefois a le laisser respi-
rer, comme vous le voyezici sur ce lapin qui, portant
la vessieaveclui, remue la poussiere a chaque mouve-
ment qu’il fait et en charge ainsi le volume d'air assez
restreint qu'ila 4 respirer. On Ote si l'on veut la vessic
pour faire manger I'animal, apres quoi elle est repla-
cée. Au bout de quelquesjours on peut sacrifier 'ani-
mal, et 3 lautopsie on ne trouvera pas de coloration
noire des poumons. On vencontre seulement des par-
celles de la poussiére noire dans les fosses nasales, mais
il n'y en a pas méme dans le iarynx. Lair est en quelque

sorte tamisé dans le nez et les premieres voies respira-
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plumonaires, qui sont dépourvues d'épithélinm vibra-
tile, quentiérement débarrassé des poussicres inso-
lubles. Celles-ci sont arrétées par les cils vibratiles
des fosses nasales, et n'arrivant pas dans les vésicules
du poumon, elles ne peuvent pas manifester leur ac-
tion nuisible. Il serait intéressant de savoir si, en faisant
respirer I'animal par une ouverture faite i la trachée,
les mouvements vibratiles des bronches suffiraient a
empécher cette introduction de la poussiere jusque
dans les vésicules pulmonaires, La substance employée
ici était de la poussiére de charbon de bois finement
tamisée.

Voila, messieurs, bien des causes qui peuvent s'op-
poser a la manifestation des actions toxiques. D'abord
la matiére peut n’étre pasabsorbée, soit en raison de sa
nature pulvérulente insoluble, soit par les modifica-
tions qu'elle éprouve, soit enfin parce qu'elle ne peut
pas arriver jusqu'au contact de la surface par laquelle
elle serait absorbée. Ensuite cette matiére, dans
dautres circonstances, peut étre absorbée , mais elle
reste sans effet, parce qu'avant de parvenir dans les
organes olt son action se manifeste, elle aura été éli-
minée ou retenue dans un autre organe en vertu d'une
sorte d’affinité spéciale.

Une question importante serait celle desavoir si cer-
taines substances, solubles au moment ou elles sont
absorbées, ne sont pas rendues insolubles dés leur
arrivée dans le sang par le fait de combinaisons qu’elles

contracteraientavec quelques-uns des principes organi-
ques de ce lianida
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Il est d’autres substances qui n’agissent pas telles
qu'elles sont introduites dans I'économie, mais aprées
une décomposition ou une combinaison qui leur
donne des propriétés toxiques.

Ainsi,'arsenic métallique estinsoluble et deviendrait
toxique par suite de sa transformation en acide arsé-
nieux ouen un sel arsenical. Les cyanures de mercure,
de potassium, n’agiraient pas, sils n’étaient décompo-
sés; et cependant vous savez qu'ils tuent presque in-
stantanément. Leur effet toxique tient a ce que leur
décomposition donne lieu a de I'acide cyanhydrique
libre dont l'action s’est manifestée. Ce qui le prouve,
c’est I'innocuité des cyanures qui ne se décomposent
pas : cyanure de fer et le cyano-ferrure de potassium.

Or, la réaction acide de I'estomac favorise la dé-
composition des cyanures. Si ces substances étaient
introduites directement dans le sang, et non plus dans
'estomacacide, il faudrait, pour queleur action toxique
se manifestat, qu'elles fussent décomposées avant d’arri-
ver dans le systeme artériel. Or, jai démontré, ily a
déja longtemps, qu'il est un organe qui, comme l'es-
tomac ou comme les acides, produit ces décompo-
sitions : c'estle poumon. Les cyanures, en traversant le
systeme veineux général, ne sont pas ordinairement
décomposés; mais ils le sont durant leur passage dans
Fappareil pulmonaire ; 12 aussi ils pourraient peut-étre
étre éliminés, si la quantité de cyanure injectée était
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mercure pourrait y étre pour quelque chose ; on sait
que le mercure a une action lente.

Ces considérations embrasseraient une question
d'une grande importance, qui n’est pas susceptible de
recevoir actuellement une solution générale; ce serait
celle de savoir quelles sont les modifications chimiques
que les substances médicamenteuses subissent dans 'es-
tomac ou dans les voies circulatoires. Ces connaissances
sont indispensables pour préciser I'état chimique sous
lequel ces matiéres agissent.

Nous bornerons ici ces vues préliminairessur 'action
des médicaments, Mais il nous reste encore, avant
d’aborder les faits particuliers, a examiner un point
de généralités qui touche a la question des théories
des actions toxiques ou médicamenteuses.

Les substances médicamenteuses ou toxiques arri-
vées dans le systeme artériel traduisent par des mani-
festations diverses la variété de leur action. On a da
chercher & expliquer les formes de ces différentes ac-
tions, ef, ainsi que je vous l'ai dit dans la précédente
lecon, on a fait pour ces phénomenes ce qu’on avait fait
pourles phénomeénes vitaux, onles a expliqués par trois
ordres de théories : théories mecamques ou physiques,
théories chimiques, théories vitales,

Dans les théories chimiques, on explique tout par
Iintervention active d'un agent matériel qu'on saisit ou
quon voudrait saisir, et dans ce dernier cas, on rai-
Sonne comme s'il existait. Toujours le chimiste y parle
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ne veulent que des phénoménes physiques de mouve-
ment, d’endosmose, de capillarité, etc., causant des dé-
rangements dans I’équilibre des liquides, ou bien des
altérations des propriétés physiques de la matiére.

Dans les théories vitales on faitintervenir des forces
particuliéres qui régiraient les corps vivants. Les spé-
culations des vitalistes portent sur les dérangements
survenus dans les agents qui concourent aux manifes-
tations de cette force ou dans cette force elle-méme,

Ces diverses théories comptent toutes des jours de
faveur; leur histoire est & peu pres celle des sciences
médicales aussi : consacrerai-je la prochaine lecon a
détacher de chacune d’elles quelques faits capables
de vous en faire apprécier le caracteére.
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SOMMAIRE : Des théories d’ordre mécanique par lesquelles on a cherché
a expliquer les effets des substances introduites dans I'économie. —
Expériences sur I'écoulement des liquides dans des tubes inertes, dans
des tubes organisés,dans les vaisseaux d'un animal vivant. — Couclu-
sions. — Conséquences de ces conclusions. — De I'endosmose, — Ac-
tions purgatives par endosmose, — Contre-poisons endosmotiques,

— Des théories physiques,

MESSIEURS,

Dans leslecons précédentes, nous avons longuement
insisté sur ce fait, qu'il est nécessaire, pour que les
matiéres étrangéres 2 l'organisme produisent leur
action toxique 'ou médicamenteuse, quelles arrivent
dans le systéeme artériel.

Une fois entrées dans le systéme artériel, ces sub-
stances n’agissent pas de la méme fagon sur tous les
organes. Et il est probable qu'on démontrerait cette
localisation en injectant la substance uniquement dans
le tronc artériel qui se rend a chaque organe, et étu-
diant la variété des effets qu'elle produit selon qu'on
lenvoie & un tissu ou & un autre. Quelque intérét
quoffre cette question desspécialités d’actions, je ne
puis aujourd’hui que vous l'indiquer. (Vest a propos
de chaque substance étudiée en particulier que I'on
aurait & lenvisager. Je vous la signale seulement
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lieres que nous aurons a faire, plutét que pourcomblep
une lacune dans un plan général.

Je vous disais 3 la fin de la lecon précédente
que les manifestations toxiques produites par l'inges-
tion de substances étrangéres & l'organisme avaient,
comme les phénomeénes physiologiques de la vie, été
considérées a trois points de vue, suivant que les au-
teurs qui s'en occupaient s'étaient attachés plus parti-
culierement, quelquefois méme exclusivement, A les
expliquer par lintervention de forces d'ordre méca-
nique ou physique, d’ordre chimique ou d’ordre vital.

Mon intention n’est pas de passer en revue toutesles
théories qui, parmi celles qui ont été émises & diverses
époques, se distinguent parl'exclusivisme des procédés
qu'elles invoquent. Je veux seulement choisir quelques
exemples parmi les plus propres a vous faire saisir I'es-
pritdes tentatives faites dans les différentes directions.

Il y a longtemps qu'on a, pour la premiere fois,
considéré les médicaments et les poisons comme des
substances dont l'action sur les phénomenes de la vie se
produisait par le changement de quelqu’nne des condi-
tions physiques auxquelles ils sont liés. Borelli, Boer-
haave étaient déja dans ces vues ; mais ¢’est aux physio-
logistes physiciens modernes que nous emprunterons
des exemples, parce que leurs théories sont appuyées
par des expériences plus précises et plus completes.

Nous savons, par exemple, que le mélange de cer-
toitesaubatabeis avie Loa lihintdin oo teeitis oo ooy ca o Hee
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4 des courants réciproques, effets auxquels on a donné
le nom d’endosmose. Les phénomenes physiques que
nous venons de citer ont servi de point de départ pour
Pexplication d’actions toxiques et médicamenteuses,
sur ]esquelles nous allons nous arréter.

Les théories par lesquelles M. Poiseuille (1) a cher-
ché a expliquer l'action des substances toxiques et
médicamenteuses sont précisément de cet ordre, et
elles ont eu pour point de départ des expériences fort
intéressantes et instituées avec beaucoup de soin, sur
I'endosmose et sur I'écoulement des liguides.

Dans une premiére série d’expériences sur I'écon-
lement des liquides, M. Poiseuille s'est servi d'un tube
de verre aef (fig. 1), portant dans son trajetune cu-
vette arrondie en ampoule A, ensuite recourbé et ter-
miné par un prolongement df d’un diamétre intérieur
capillaire. Un robinet, placé au-dessus d’un réservoir
dair M, permet de faire agir une pression déterminée
sur le liquide, et d’arréter I'écoulement en le faisant
cesser 4 un moment voulu, Cet écoulement se fait dans
un vase plein d’eau par le tube capillaire f dont le
diamétre, d’une fraction de millimétre, est indiqué a
propos de chaque expérience.

Premicre série d expériences. — Expériences faites
dans des tubes inertes.

a. M. Poiseuille a d’abord étudié, avec Pappareil dé-
crit plus haut, I'influence sur I'écoulement de l'eau,
puis de son mélange avec diverses substances.

(1) Rech. ewpérimentales sur le mouvement des liquides dans les
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Fic, 1. Fig 2.

Fi6, 1. — af, tube capillaire a travers lequel se fait I'écoulement;
— A, ampoule pleine de liquide qui doit s’écouler de b en d; — M, ré-
servoir d’air; — R, robinet pouvant mettre ’appareil M en communi-
cation : 1° avec une pompe aspirante pour le remplir de liquide jus=
qu'au-dessus de b; — 2° avec un tube B (fig. 2), conduisant A un réser-
voir qui communique par les tubes, /, avec une pompe foulante qui envoie
Pair, et par le tube P avecun réservoir de 60 litres ou la pression devient
sensiblement uniforme ; un manométre & ajr libre accuse cette pression,

- F16, 2. — La pression est maintenue égale dans le réservoir d’air M,
par la communication au moyen du tube V de ce réservoir avec
un grand réservoir d'air de 60 litres, pour uniformiser la pression. Le
tube V, se rend dans le petit réservoir M; le tube B se rend dans
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La capacité de Vampoule A qui est placée au-dessus
du tube df et au-dessous du réservoir d’air M, étant
de 29,3, la longueur du tube d étant 0,115, la pres-
sion par laquelle on déterminait I'écoulement équiva-
Jant 4 une colonne de mercure deo™ 147. Le diamétre
intérieur du tube capillaire étant 0™,17 et la tempé-
rature étant de 16 degrés centigrades, on fit successi-
vement ¢écouler par le tube capillaire de 'eau distillée
et de V'eau tenant en dissolution d’abord un cinquan-
tieme, puis un dixiéme d'azotate de potasse. Dans ces
divers cas, I'écoulement dura, pour:

Ead distillée. v o 5 ¢ o o os  A11R 46

Azotate de potasse a 1/50 . . 109 20

e — fli/lO. < 407:°30
Puisque |'écoulement a été plus rapide dans les deux
derniéres expériences, l'azotate de potasse semble fa-
voriser 'écoulement de I'eau qui le tient en dissolution.
b. Dans les mémes conditions que précédemment,
la température ambiante seulement étant descendue

a 12°,77 'écoulement a été, pour:

Elelllee, ., s vy soes 128008
Eau et acétate d’ammoniaque, 1/50. 122 25

L'acétate d'ammoniaque dans les tubes capillaires
semble donc activer aussi 'écoulement des liquides.

Ainsi voila deux substances qui activent 1'écoule-
ment de I'eau. Nous allons voir P'alcool le retarder.

¢. Dansles expériences suivantes, les conditions ont
été changées ; mais chacune portant avec ellesa conclu-

slon propre, la signification des résultats reste la méme.
La aananits Ada Pavsmasala A Afant 1 RCG.F) = la DIesS=
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température a 10 degrés, lalongueur du tube i 245 mil.
limétres, le diameétre du tube capillaire & o™,36.

Dans ces conditions, 'éconlement de I'eau alcoolisée
fut beaucoup moins rapide que celui de 'eau pure,
En voici les résultats :

Eay distillée. . . , ... oy ey ok A3

Alcool anhydre . . ..... 11 22

Alcool a 1/3 d’ean. . . ... 922 16
“ F3fhdean. Lo 8 A
oA bjGdeanl o5 v 2037
-— a9/10deau .. ... 44 1
— a18,49d%eau .... 11 34

La conclusion & tirer de ces expériences est que
'alecol retarde manifestement I'écoulement.

On peut certainement objecter aux expériences
précédentes que les choses ne sauraient se passer dans
Porganisme comme dans des tubes inertes. Aussi
M. Poiseuille ne s'en est-il pas tenu 14, et s'est-il rap-
proché graduellement des conditions organiques dua
phénomene physiologique.

Deuxieme série d ‘expériences. — Dans cette
deuxiéme série d’expériences, un premier pas est fait
vers la réalisation des conditions ordinaires du pheé-
nomene al’étude. Le sérum va remplacer I'eau, et c’est
avec ce liquide que vont étre mélangés les médicaments
qui modifient l'activité circulatoire.

a. Etd’abord il faut avant tout savoir que le sérum
coule plus lentement que l'eau.

Dansun tube différent du précédent, d’une longueur
de o5 millimétres et analobne 4 aali? Aids Faviai 4%
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9020 millimetres d’ean; le tube capillaire offrant un

diametre de 0™™,175, on a trouvé pour les durées de

'écoulement :
Eau distillée. . . . . . Sie LOIB 8
Sérum d’homme. . . . . . 68 15
Aatre S8ruls v » i o . v L 2D

La densité du premier sérum était 1,02875, celle
du second 1,030237.

On voit que I'eau coule presque deux fois aussi vite
que le sérum.

b. Les conditions del'expérience restant les mémes,
sauf la pression, qui était devenue 2032 millimetres
d’eau, M. Poiseuille opéra sur de l'azotate de po-
tasse ajouté au sérum. Voici les durées de I'écoule-
ment pour des proportions diverses de ce sel :

Sérum (densité : 1,030237) . . . . . 702574
— plus azotale de potasse 1/100. 68 10
o e e 4/100. 65 35

i P e T B
¢. Les conditions restant les mémes, des essais faits
avec acétate d’ammoniaque donnent °

Sérum (densité, 1,03174) . « « + « o ..o & 69™ Al®
Sérum plus acétate d’ammoniaque £4/100. 68 34
sie s 12/100. 66 12

d. Pour pousser jusqu’au bout la comparaison entre
leau et le sérum, il restait & essayer l'alcool.

m . . . A

Poutes les autres conditions subsistant les mémes,

etla pression devenant 2095 millimétres d’eau distillée,
on trouva :

Sérum (densité 1,030237) s o o o o« o+ 59" 465
Sérum plus alcool 2/100. + . .« s .« o« 69 24

Dans Ontto- bsivetgr o s Palan oF anp ggias nffnihli
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Cette deuxiéme série d’expériences avec le sérn
m

conduit donc aux mémes conclusions que la premiére,

Fig. 3.

L’azotate de potasse, 'acétate d’ammo.
niaque et I'alcool ont agi sur le sérum
comme surl’eaun, les deux premiers en
facilitant son écoulement, l'alcool en
le retardant.

Troisiéme série d'expériences. —
M. Poiseuille ne s’en est pas tenu i ces
résultats; il a voulu savoir si dans les
tubes capillaires des organes les choses
se passeraient de méme.

Pour s'en assurer, il s'est servi (fig. 3)
d’un tube T dont I'extrémité O était de
3 & 4 millimetres de diamétre engagée
dans une artére rénale. Le liquide s’¢é-
coulait parla veine apresavoir traversé
les capillaires du rein sous une pression
notée plus loin. Dans ces expériences,
il estindispensable de modifier par cer-
taines précautions le procédé opéra-
toire. Apreés la mort, le sang se coa-
gule et obstrue les capillaires de cail-

ots qui s'opposeraient a leur perméabilité, si l'on
n’avait soin d'enlever le rein immédiatement apres
avoir sacrifi¢ I'animal, et de chasser le sang qui S
trouve par une injectionde sérum tiéde. I.’eau ne sau-
rait étre employée pour cette injection, parcequ’elle
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a. Lapression du liquide en mouvement étant celle
d’une colonne de sérum de 1835 millimétres de hau-
teur, pression qui, d'apres M. Poiseuille, équivaut a
celle que déterminent les impulsions du coeur gauche.
La température étant 13°,5; I'ampoule étant de Qo cen-
timetres cubes, le temps de I'écoulement a été de:

BERMIt DI i Ly AT LS aes amige s
= (2% expérience): . . 0.8, 8
e {3° experience)s « w2 3 8
Méme sérum additionné de 1/75
de son poids d’acétate d’am-
moniaque - i toNis a- i 20049
Méme sérum (2° expérience) , . 2 37
— (2° expérience) .. 2 37
La température ayant baissé¢ a 11°,75, les autres
conditions restant les mémes, on a trouvé :
SETURL DO o s e e e S ASER
Sérum plus1/100 azotate de potasse. 0 53
La température étant de 12°,5, l'alcool a donné le
résultat suivant :

DEIOM o 4ok B s mivniwiqns 1 85 9
Sérum plus 1/100 alcool. . . ... 1 22

M. Poiseuille a obtenu des résultats analogues en
reépétant ces expériences sur les vaisseaux de différents
organes,

Les substances en expérience agissent donc sur
lécoulement des liquides dans les capillaires organisés
séparés du corps comme elles agissent dans les tubes
de verre.

Pour se mettre a I'abri de I'objection que nous avons
signalée, et qui ne laisserait A ces expériences que la
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possibilité d’étre le point de départ d'inductions par
analogie, pour qu'elles pussent enrichir la physiologie
d'un fait, il restait & transporter sur le vivant cet
ordre de recherches. Cest ce que fit M. Poiseuille,
Mais avant d’aborder la quatriéme phase de ses expé.
riences, je dois vous signaler les difficultés que pré-
sente la solution expérimentale des questions qui tou-
chent aux conditions physiques de la circulation, lors-
qu’on veut que cette solution soit physiologique.
Pour savoir si, chez un individu vivant, une sub-
stance accélére ou retarde la circulation , il faut en
connaitre la vitesse normale. Or cette vitesse est con-
sidérable; un globule sanguin partant du cceur peut, dit-
on, y étre de retour au bout de quelques secondes. Une
des meilleures démonstrations qu'on ait donnée de la
rapidité de la circulation est une expérience de Hé-
ring. Cette expérience consiste & introduire dans le
sang une substance qui puisse y étre facilement re-
connue et y demeurer quelque temps sans inconve-
nient. Aprés avoir constaté qu’elle n'existe pas dans le
sang au momentde I'expérience, on I'y introduit, etI'on
apprécie par le temps qu'elle met & revenir a son point
de départ, le temps quelle a mis a parcourir tout
le trajet circulatoire, Héring se servit du prussiate jaune
de potasse, qui convient parfaitement pour cette ex-
peérience. 1l l'introduisit par la jugulaire da coté du
coeur. Cette introduction se peut faire au moyen dun
entonnoir muni d’un robinet, I’entonnoir rempli, on

Yagsaal's wlee tte gy o g e e
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afin d’empécher l'air d’entrer dans la veine. A partir
dumoment ot le liguide a commencé A étre introdnit
dans le vaisseau, on recueille, de 5 en 5 secondes, le
sang qui vient par le bout supérieur de la veine. Il est
clair que le sang a d parcourir toute la grande et
toute la petite circulation, en passant par les vaisseaux
de la téte et du cou. Chez les chevaux, il suffit pour
cela de 25 a 3o secondes. Chezles animaux plus petits,
il ne faut qu'un temps beaucoup moindre.

Revenons aux expériences de M. Poiseuille :

Quatrieme scrie dexpériences. -— Dans la veine
jugulaire d'un cheval ayant 48 pulsations et faisant
13 inspirations par minute, on injecta, par le bout
inférieur et du coté du ceeur, une solution de 5 grammes
de prussiate jaune de potasse dans 450 grammes d’eau.
Au bout de 25 a 3o secondes, la substance arriva an
bout supérieur de la veine.

Vingt-quatre heures aprés, on fit au méme cheval une
injection avec le liquide de I'injection précédente, ad-
ditionné de o5 grammes d’acétate d’ammoniaque, mar-
quant 5 degrés 4 I'aréomeétre de Baumé. Le prussiate
arriva plus vite 4 'orifice du bout supérieur dela veine,
ot il fut trouvé au bout de 18 & 24 secondes.

Quatre jours apres, on injecta au méme cheval un
mélange d’une solation de 5 grammes de prussiate de
potasse dans 100 grammes d’eau avec 350 centimetres
cubes d'alcool, mar quant 4o degrés a 'alcoométre cen-
tsimal, Cette fois, il y eut retard, et le prussiate

Warriva au bout supérieur de la veine qu'apres 4o ou
45 secondes.
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Un autre cheval faisant 11 inspirations et ayan
4o pulsations par minute, recut dans la jugulaire
5 grammes de prussiate de potasse dissous dans 445
grammes d’eau. Le retour du prussiate eut lien aubout
de 30 a 3/ secondes.

Vingt-quatre heures apres, la méme injection & la.
quelle on ajouta 4 grammes d'azotate de potasse fut
faite. Le prussiate reparut au bout de 20 a 25 secondes,
La circulation avait donc été accélérée par l'azotate de
potasse comme elle I'avait été par 'acétate d’ammo-
niaque, tandis qu'elle avait été ralentie par l'alcool.
De cette confirmation par l'expérimentation physio-
logique des inductions de 'expérimentation physique,
M. Poiseuille conclut a l'existence de substances mé-
dicamentenses dont I'action surle sang consisteraitdans
une modification mécanique de son écoulement, indé-
pendamment des causes physiologiques qui peuvent,
de leur coté, agir aussi sur la circulation.

Pour donner la raison physique de ce qui se passe
quand une substance médicamenteuse accélére ou re-
tarde physiquement I'écoulement du liquide, M. Poi-
seuille 'explique en disant que les molécules du liquide
sont alors dans un état tel qu’elles se meuventavec plus
de facilité les unes sur les autres. La paroi du tube étant
sans influence, et pouvant étre considérée comme une
paroiliguide, a cause de la couche qui reste adhérente.

Il était rationnel de penser que les substances qui
ont la propriété d'agir sur les molécules liquides de fa-

aonn }‘2 rn]nnf;r S L Qe R T AR A SN | M S
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M. Poiseuille demanda a l'expérience la confirmation
de cette vue.

Nous savons, d'apreés les expériences précédentes,
que I'écoulement par un tube dure::

Pour sérum pur . . . « . . . 69" 46°
Sérum, et alcool 2/100. . . . 74 24

L'expérience fut refaite dans les mémes conditions
avec le méme sérum, additionné de 2/100 d'alcool et
de 4/100 d'azotate de potasse. I.’écoulement dura
alors 69™ 55°. La neutralisation avait donc été aussi
parfaite que possible.

Jusqu'ici, messieurs, nous ne voyons que des faits
observés avec soin. Ces faits vont maintenant servir
de base a des théories dans lesquelles les phénomeénes
de la vie se trouveront singulicrement simplifiés.
Exemples :

Le nitrate de potasse active la circulation. Y a-t-il
lieu des lors de s'étonner quiil soit dinrétique? Le rein
sépare I'urine du sang qui le traverse; si, dans un
temps donné, il y passe une plus grande quantité de
sang, il séparera plus d'urine. Rien v'est plus simple,
vous le voyez; le systéme nerveux n'intervient plus.

L'alcool retarde la circulation. L’ingestion de I'al-
cool doit done étre snivie d’une diminution de 'acti-
vité des organes par le retard dans le passage du sang.
L'ivresse n'est pas autre chose.

Comment combattre Iivresse? En redonnant a la
circulation cette activité quelle a perdue. L'acétate
d’ammoniaque devrait donc étre un remeéde parfait
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contre l'ivresse. C'est en effet ce qui a lieu. Ainsi, ces
expériences ont été poursuivies dans toutes leurs
applications et dans toutes leurs conséquences.

Nous allons maintenant examiner les théories phy-
siques se rapportant a des phénomenes d'une autre
nature :

Vous savez, messieurs, que lorsque deux liquides
de nature différente sont séparés par une membrane,
il s’établit, en général, a travers la membrane un double
courant & la faveur duquel ces liquides se mélangent,
Vous savez encore que pour denx liquides différents
ce courant est plus fort dans un sens que dans l'antre;
lorsqu’'un endosmomeétre contenant une substance
saline est plongé dans l'eau, il y a prédominance du
courant qui va de l'extérieur a l'intérieur (endosmose),
et la quantité d’ean qui a pénétré dans 'endosmo-
metre détermine l'équivalent endosmotique de la
substance saline.

Le sang et les parois vasculaires baignées par les
divers liquides introduits dans I'économic réalisent
cette condition matérielle de deux liquides séparés
par une membrane organique. Aussi a-t-on attribué
tous les phénoménes de Iabsorption a des propriétés
de cette nature, et voulu expliquer ainsi la plupart
des actions toxiques et médicamenteuses.

L’équivalent endosmotique des sulfates de soude et
de magnésie est trés fort, Un certain nombre dat-

teurs, et M. Poiseunille est du nombre, ont dit, qu'in-
trOduitS dal'lS l,iI]tﬁ'S[ln- Nrec QP]Q L PR I ) [P (s e e
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contenu dans les vaisseaux, d’ott leur action purgative.

M. Poiseuille ¢tablit ensuite cette proposition, que
toute substance dont I'équivalent endosmotique est
considérable est un purgatif.

1l a fait, pour cela, des expériences avec un en-
dosmometre muni d’'uvne membrane empruntée au
cecum dn mouton. Il a placé de I'eau de Sedlitz dans
I'endosmometre et du sérum du sang au dehors. Bientot
il a vu un échange se faire entre les deux liquides; le
courant était beaucoup plus fort vers l'intérieur de
lendosmomeétre, si bien que le liquide monta dans
l'appareil de la maniéere suivante :

Dansla 1*® heure . . . « . 4™,5
Ja 2theugein o i
la 3% heure , . ...
la 4® heure . . . . &
Ta 8% heape ' Lo
la 6° heure . . . ¢ &

XL w3 0 O X

Plus tard le liquide redescendit. La conclusion que
tire M. Poiseuille de cette expérience, est que P'ean de
Sedlitz attire le sérum vers elle plus fortement qu'elle
nest attirée par le sérum.

Dans I'expérience précédente, le sérum a é1€ attiré
dans I'endosmomeétre ; mais si au contraire le sérum
etit été placé au dedans et le sulfate de magnésie aun
dehors, le liquide aurait baissé dans I'appareil. On voit
par cette expérience que, d’apres M. Poisenille, l'effet
Erldosmotiqne purgatif est tres intense dans les pre-
iers instants, puis que plus tard cet effet diminue et
cesse. La membrane se trouverait saturée, et cette es-
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pece de saturation expliquerait, suivant cet expéri-
mentateur, la tolérance pour certains médicaments
quand on en a pris une certaine dose.

Il existe des substances qui diminuent ou détruisent
la propriété endosmotique des membranes. L’hydro-
geéne sulfuré et les sels de morphine sont, dit-on, dans
ce cas, et, quand on les ajoute dans un liquide qui
contient une substance tres endosmotique, 'endos-
mose est considérablement diminuée, et méme cesse.
M. Poiseuille a vu dans ces corps un moyen de dé-
truire leffet exosmotico-purgatif, et c'est a cette in-
fluence qu'il attribue, par exemple, l'efficacité des pré-
parations d’opium pour arréter la diarrhée.

Ces exemples auront suffi, messieurs, pour vous
faire sentir l'esprit qui dirige cet ordre de théories,
pour vous montrer la tendance a ne voir dans tous
les phénomeénes de la vie que des actes ayant leurs sem-
blables dans les modifications qu'impriment a la ma-
tiere inorganique les forces générales de la pature. Il
est loin de notre pensée de nier la réalité de phéno-
menes physiques et chimiques dans les effets que pro-
duisent sur 'organisme les agents étrangers, et parti-
culiérement les substances que nous avons définies,
toxiques ou médicamenteuses. Mais nous ne saurions,
dans l'appréciation de ces effets, faire abstraction de
l'influence du systéme nerveux ct de la masse des phé-

nomenes complexes qui constituent I'individu vivant.
Partont aii il avactiada o ol iine Lo Shie i Geliad
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de ces lois est étroitement liée & une foule d’autres
influences qu’on ne saurait nier,

D’ailleurs, quelque ingénienses que soient les expli-
cations mécaniques des phénomeénes de la vie; quelque
satisfaisantes que soient les expéricnces sur lesquelles
elles s'appuient, elles n’expliquent quelques actions
qn’a la condition d’en négliger un plus grand nonibre.

Ainsi, les variations physiologiques normales de la
circulation sont souvent bien plus considérables que
celles que nous avons vu attribuer a certains médica-
ments.

Ainsi le sucre, dont le pouvoir endosmotique est
trés grand, devrait avoir une action purgative des plus
prononcees.

Le sulfate de soude, introduit directement dans les
veines, purge aussi bien et méme mieux que dans l'in-
testin., '

L'huile de croton, le jalap et tant d’autres, échap-.
pent complétement aux interprétations physiques
signalés plus haat.

Pourquot le sulfate de magnésie, placé sous la peau,
purge-t-il par I'intestin, et non 14 ou il est appliqué?

Du reste, nous verrons que ces actions endosmoti-
ques, que l'on observe sur des membranes mortes,
sont singulierement déplacées et modifiées chez 'ani-
mal vivant, 3 cause du mouvement des liquides et du
role de I'épithélium.

Mais mon intention n’est pas de réfuter ici ces
théories j'ai voulu seulement vous en présenter des
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Il me reste 4 vous entretenir des théories chimi.
ques, ce sera lobjet de la prochaine legon. Ces
théories ont exercé une grande influence sur I'étude
des poisons et des phénomenes de la vie. Nous les
retrouverons souvent dans les études qui feront
I'objet de ce cours, et nous pourrons alors les appré-
cier. Je ne les cite aujourd’hui que comme des exein-
ples, afin que vous puissiez voir tout de suite les rap-
ports qui existeront enire ces diverses théories et le
point de vue particulier auquel nous nous placerons
nous-méme pour étudier les effets des substances
toxiques on médicamenteuses,
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SOMMAIPJ‘ “Explication des effets toxiques ou meédicamenteux par
des théories d’ordre chimique. — Actions qui se rattachent a une
désoxydation du sang. — Action des substances qui forment avee le
sang ou avec les tissus des combinaisons stables. — Action des sub-
stances qui agissent sur l'organisme a la maniére des ferments. —
Théories vitales rattachant a une action spéciale sur le systéme ner-
veux les effets des substances qui traversent Porganisme, sans que
leur passage y soit signalé par des modifications physiques ou chimi-

ques appréciables. — Importance de cet ordre d’action.

MESSIEURS ,

Dans la lecon précédente, je vous ai donné les exem-
ples de théories physiques sur l'action des médica-
ments qui m’ont paru les plus propres a vous faire
sentir esprit de ces théories et en méme temps la
valeur réelle des faits sur lesquels elles sont basées.

Nous vous avons dit que des explications chimiques
et vitales avaient aussi servi a rendre compte de ces
mémes phénomeénes. Ce sont ces deux ordres de vues
quil nous reste & examiiner.

On a pensé que les substances qui agissent comme
poisons ou médicaments, le faisaient toujours en vertu
de leurs propriétés chimiques, et par les effets de ces
propriétés sur les tissus et les liquides de I'économie.
(?Omme les actions chimiques elles-mémes, cet ordre

-
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variété dans la nature de ses actions. Aussi a~t-on dy
les rattacher & plusicurs types distincts,

Une premieére série comprend les corps qui peuvent
agir en désoxydant le sang.

Dans cette classe rentrent certains sels végétaux j
base neutre oun alcaline, tels que les citrates, tartrates
et acétates. En passant dans le sang, ces sels sy décom-
posent : leur acide s'empare d'une certaine quantité
d’oxygene et se change en acide carbonique ; quant 3
la base, elle est éliminée dans les urines.

Pour que cette transformation, qui s'effectue dans
le sang, puisse avoir lieu, il faut, ainsi que 'a établi
Whahler, que l'oxydation se fasse aux dépens du sang.
Pour convertir, par exemple, 'équivalent d’acétate de
potasse en carbonate, il faut lui ajouter 8 équivalents
d’oxygéne, dont 4 on 6 équivalents se dégagent a I'état
d’'acide carbonique, suivant quil forme un carbonate
neuire ou un bicarbonate.

La conséquence nécessaire de lingestion des sels
précédemment indiqués serait done une désoxygéna-
tion du sang, une diminution de I'artérialisation de ce
sang qui perdrait ainsi une partie de loxygéne que lui
a fourni la respiration ; dés lors la respiration normale
deviendrait insuffisante remplir les exigences phy-
siologiques auxquelles elle est destinde a faire face.
L’air offre une source d’oxygeéne dans laquelle on peut

puiser incessamment; si les sels introduits dans I'or-
BT S et A YA <
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alimentation, ingerent en grande quantité de ces prin-
cipes destinés a se transformer dans le sang en carbo-
nates, consomment une plus grande quantité d’oxy-
gene que les carnivores. On peut, en faisant entrer
ces sels organiques pour une part plus large dans 'ali-
mentation d’animaux carnivores, les amener a dé-
penser, dans 'acte respiratoire, une quantité d’oxygene
aussi élevée que celle consommée par les herbivores.

Il n'y aurait donc action déletére bien marquée que
dans le cas ou la dépense d’'oxygéne serait limitée. Il
estcertain alors que l'ingestion de ces substances devrait
amener les désordres d’une asphyxie plus ou moins
compléte. Mais ce n’est pas le cas ordinaire, les ani-
maux vivent au milien d’une source inépuisable d’oxy-
gene; aussi ces substances ne sont-elles généralement
pas toxiques, et ne sauraient, dans ces conditions, avoir
quune action médicamenteuse. Les considérations
précédentes de Vihler et Liebig tendent seulement
a établir leur mode d’action, indépendamment des
circonstances qui peuvent en diminuer ou méme en
annihiler les effets.

Voila donc un premier groupe de corps qui agissent
en enlevant au sang une partie de son oxygene.

Ces corps se comportent de méme quand ils sont
exposés a l'air: ainsi les tartrates, acétates, etc., lui
Prennent de loxygéne pour se transformer en car-
bonate,

lya des corps qui peuvent agir d'une maniére in-

verse. Les sels de f ] i lai
. e fer, par exemple, quil a lair passent
o » P pie, q P
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désoxydent au contraire dans le sang, ainsi que je I’y
prouvé (1) : en injectant dans le sang du persulfate de
fer, on le retrouve a l'état de protosulfate dans leg
urines. Ce sel perd donc son oxygene dans le sang, e
doit le céder soit au sang, soit a quelque antre élément
de l'organisme. Véhler a prouvé, d’une autre part,
que le prussiate rouge, injecté dans le sang, se retrouve
dans 'urine a I'état de prussiate jaune. Clest 12 encore
un exemple de désoxydation.

Un autre ordre de substances, plus important an
point de vue de notre étude; produirait, suivant les
chimistes, une action médicamenteuse ou toxique, en
formant avec les tissus ou les liquides animaux des
composés stables. A la suite de ces combinaisons, les
liquides et les tissus deviendraient impropres aux ma-
nifestations des phénomeénes vitaux ; I’exercice des
forictions serait par suite suspendu ou troublé.

Clest ainsi qu'agiraient les poisons métalliques : le
cuivre, ’arsenic, le plomb, 'antimoine, le mercure et
méme le fer. Ces métaux, on plutot leurs sels, arrivés
dans le sang, forment, soit avec ce liquide, soit avec
les tissus auxquels il se distribue, des composés inaptes
a la vie. Liebig, qui a particuliérement insisté sur ce
mode d’action des substances métalliques pour expli-
quer leurs effets toxiques, compare ces effets a une
sorte de tannage.

Le fait est réel, et certains sels métalliques peuvent

LBy sl tr gy g § - Ee ol



DES ACTIONS TOXIQUES ET MEDICAMENTEUSES. 91

Jllez étre témoins d'une de ces combinaisons, dans la-
quelle les propri iétés du sel metalllquc seront com=
plétement masquées.

. Voici du sérum. Si nous y ajoutons quelques gouttes
de lactate de peroxyde de fer, vous verrez que le sel
de fer ne sera plus décelé par les réactions les plus
propres 4 le mettre en évidence dans les conditions
ordinaires de U'expérimentation chimique.

En effet, bien que le mélange du lactate de fer et
du sérum ait été fait 4 froid, condition défavorable
qui ne se rencontre pas dans l'organisme, les prussiates
jaune et rouge de potasse versés dans la liqueur 'y
donnent lien a aucune coloration bleue. Vous pouvez
voir dans cet autre verre, out le lactate de fer a été
simplement ajouté a de I'eau, 'addition de quelques
gouttes de prussiate de potasse déterminer la coloration
caractéristique du bleu de Prusse. Le lactate de fer
s'est donc combiné avec le sérum et n'a pu étre décelé
dans ce liquide par les prussiates de potasse.

Ondira peut-étre quela réaction alcaline du sérum a
mis obstacle 4 la réaction des prussiates de potasse. On
peut démontrer qu'il ne saurait en étre ainsi en neutra-
lisant préalablement le sérum avec un acide organique
faible, ou bien en reprenant l'expérience dans un autre
ordre.T.e prussiate de potasse est sans action surles ma-
tieres orgamques- nous en versons une certaine quantlte
dans du sérum, et nous mélaugeons. Il est clair que si
Palcalinité du sérum mettait obstacle & la manifesta-
tion des réactions du orussiate de potasse, 'addition
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de coloration bleue. Or, si nous versons quelques gouttes
de lactate de fer dans le mélange de sérum et de prug.
siate de potasse, cette coloration bleue apparaitra, Le
lactate de fer a rencontré le prussiate de potasse avant
d’avoir pu se combiner avec la matiére organique da
sérum; leur action réciproque s'est manifestée. Ainsi,
toutes les fois que l'expérience sera faite en versant
le prussiate de potasse aprés avoir mélangé le sel de
fer avec le sérum, on n’aura pas de réaction. Toutes
les fois, au contraire, qu'on versera le sel de fer dans un
mélange de prussiate de potasse et de sérum, il y aura
formation de bleu de Prusse.

Il est donc indubitable que les sels métalliques peu-
vent former avec les matiéres organiques des com-
posés stables. Liebig voit, dans ces actions chimiques,
directes, qui empéchent les tissus de remplir leurs
usages, une sorte de cautérisation portée a l'intérieur
des organes. Pour lui, ces combinaisons de nouvelle
formation, combinaisons souvent insolubles, doivent
s'¢liminer, comme les eschares, a la snite d’'un travail
inflammatoire, d'une suppuration expulsive qui pro-
duit habituellement la mort ; car on sait que ces sub-
stances sont généralement trés toxiques. Cest ainsi
quagiraient les sels de fer eux-mémes ; nous verrions
en effet que, bien qu'ils ne soient guere considérés que
comme des médicaments, ces sels deviennent, dans des
conditions déterminées, quand, par exemple, on injecte
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En traversant certains orgarnes, ces combinaisons
métalliques peuvent étre réduites, On sait que le sucre
réduit les combinaisons du cuivre. Doit-on expliquer
ainsi la localisation du cuivre dans le foie ou il ren-
contre les conditions favorables a cette réduction?

Voila donc un second ordre de substances qui agis-
sent en formant avec le sang des combinaisons stables,
combinaisons dans lesquelles, suivant l'expression de
Liebig, la force chimique aurait vaincu la force vitale.

Nous avons vu que dans toutes les théories les idées
de neutralisation ou de contre-poisons se sont présen-
tées a l'esprit. Ici également on a eu la pensée de neu-
traliser ces poisons par des corps susceptibles de former
avec eux des combinaisons inertes,

Or, il faut que nous sachions qu'il est impossible de
neutraliser les substances métalliques capables de for-
mer avec la matiére organique ces combinaisons sta-
bles. Nous avons vu, par I'expérience citée plus haut,
qu'on ne pourrait pas, en ajoutant du prussiate de
potasse, détruire le fer qui est dans le sang, de méme
on ne saurait poursuivre dans ce liquide les autres
poisons métalliques, tels que le plomb, le cuivre, etc.
Aiusi, les traitements proposés contre I'intoxication
saturnine, et dans lesquels on fait jouer le role de
contre-poison a l'acide sulfurique ou chlorhydrique,
nont-ils aucune raison d’étre comme traitement phy-
siologique, d’ahord parce que la combinaison espérée
est impossible, ensuite parce que les acides employés

e sauraient arriver dans le sang a l'état ou ils sont
- e o SRS |
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elles ne sont pas encore parvenues dans le sang oy
quand elles en sont sorties, Cest ainsi que I'on pent
donner des substances capables de se combiner avee
ces matieres dans l'estomac, quand elles n’ont pas ¢t
absorbées, ou plus tard quand elles seront éliminées
par les sécrétions intestinale et urinaire.

Ces sels métalliques peuvent étre employés 4 Pex-
térieur, et preduire, par la méme combinaison avec
les tissus, la mortification de ceux-ci. Sila proportion
des sels est considérable, certains d'entre eux, apres
avoir produit une action coagulante, peuvent, en exegs,
produire une action dissolvante et étre rendus absor-
bables. Tel est le plomb, par exemple, qui coagule
d’abord les matieres organiques, et qui, en exces, les
redissout.

Un troisieme ordre d’agents chimiques est formé
par les substances qui se comportent dans I'économie
a la maniere des ferments. Les actions de ces sub-
stances sont plus intéressantes a étudier que celles qui
précedent, car il s'accomplit normalement dans L'or-
ganisme une foule de phénoménes qui s’y rattachent
bien évidemment.

Le mode d’action de ces substances est excessive-
ment obscur, et s’explique en disant qu’il se passe la
une action de contact; que, par exemple, la levire
de biere, parson contact avec le sucre , dédouble cette
substance en acide carbonique et en alcool. Dans l'or-
ganisme, on pourrait admettre que les ferments agissent
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certains ¢léments organiques nécessaires de ce liquide,
0.u_ Jeur tragsformation en un produit délétere.

On trouve, par exemple, dans les amandes, un
principe qui se rapproche de la caséine et de la ma-
tiere organique du suc pancréatique. Ce principe,
qui est I'émulsine, n’est pas nuisible par lui-méme;
sa dissolution agueuse est précipitée par I'acide azo-
tique : mais ce qui le distingue surtout de la caséine
et du suc pancréatique , c’est sa propriété de jouer le
role de ferment lorsqu’il est mis en présence de cer-
taines substances, et particulierement de l'amygdaline.

L'amygdaline , qui se trouve dans les amandes
ameres, n’a par elle-méme aucune action. Si mainte-
nant nous mettons ces deux substances en présence
dans un verre, 'émulsine décomposera 'amygdaline
en différents produits, tels que I'acide prussique et
I'essence d’amandes ameres facilement reconnaissables
aleur odeur et & leur action toxique.

Clest ainsi que 'on peut comprendre les effets des
virus. On cherche 4 expliquer leur action en admet-
tant quiils font fermenter quelqu'un des principes
constituants du sang, et donnent ainsi naissance a un
corps délétere. Les fermentations ‘peuvent d’aillears
parfaitement s'effectner dans Véconomie, dont la
temperature, ni trop basse ni trop élevée, leur offre
les conditions physiques les plus favorables. Les
liquides albumineux n'y mettent non plus aucun
obstacle..

s oo daly dit ade ces snbstances res
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ne pouvaient étre, en général, absorbées ni par Iy
muqueuse des voies digestives, ni par la vessie, ni par
la muqueuse oculaire; que, seule entrt toutes les
muqueuses, celle des voies respiratoires semblait
pouvoir constamment leur livrer passage.

Deux voies senlement peuvent donc leur donner
accés dans l'organisme : l'une, artificielle, est 1'ino-
culation; c'est par elle que pénétrent généralement
les venins et quelques virus; lautre, naturelle, est
l'absorption pulmonaire. Malheureusement, cette der-
niére voie est encore suffisante pour laisser pénétrer
un trés grand nombre de principes virulents ou mias-
matiques en suspension dans l'air. Cest a cette absorp-
tion pulmonaire qu’il faut attribuer nécessairement la
transmission de virus volatils dont I'existence est mise
hors de doute par la constance de leurs manifesta-
tions symptomatiques dans les épidémies.

Une commission, nommée par M. Dumas, alors
ministre de I'agriculture et du commerce, pour étudier
la péripnenmonie contagieuse de l'espéee bovine, com-
mission dont je faisais partie, a établi par des expé-
riences nombreuses que le seul fait de la cohabitation,
meéme passagere, avec des animaux malades de cette
affection, était suffisant pour communiquer aux ani-
maux sains une maladie caractérisée par des lésions
anatomiques semblables. 11 existe certainement des
maladies bien déterminées qui peuvent se transmeltre
de cotte tacon. Cetie tranerntaes o ot oSSy
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parait pas moins constituer un fait incontestable.

Je vais vous montrer par,une expérience que les
fermentations peuvent avoir lien dans le sang , et
qu'elles déterminent dans I'économie des accidents
qui sont la conséquence de la formation du principe
toxique auquel elles donnent naissance.

I’amygdaline est une substance cristallisée, facile-
ment soluble dans I'eau, qu'on retire au moyen de
l'alcool des amandes ameéres.

L'émulsine qu'on cxtrait des amandes douces est
soluble dans 'eau. Pour I'obtenir, il suffit d’écraser les
amandes dans un mortier, de les faire macérer dans
l'eau tiede pendant un certain nombre d’heures, et, en
jetant le tout sur un filtre, le liquide finit par passer
clair, limpide, sans apparence lactescente, sans ma-
tieres grasses émulsionnées, dont la présence pourrait
devenir nuisible a ’animal en bouchant les vaissea nx
capillaires du poumon.

Au premier de ces trois lapins nous injectons par
la veine jugulaire environ 8 centimétres cubes d'eau
tenant en dissolution 1 gramme d’amygdaline, Vous
voyez que I'animal p’en parait pas incommodé.

Dans une des jugulaires du second lapin, nous in-
Jectons un gramme d’amygdaline, puis immédiatement
apres, une dissolution d’¢mulsine. Cette derniére sub -
Stance va bientot réagir dans le sang sur I'amygdaline,
°%, comme ces deux corps ont été introduits en quantité
suffisante pour que le poumon n'élimine pas tout l'acide
cyanhYdrique a mesure de sa formation, vous vovyez
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Sur ce troisieme lapin nous injectons de I'émulsine
seule, sans qu’il en résulte d’accident.

Sur un quatrieme lapin de méme taille nous in-
jectons successivement dans la veine jugulaire de l'a-
mygdaline et de I'émulsine comme chez le second,
Nous lui injectons un gramme d’amygdaline, mais nous
n’ajoutons que la moitié de la dose d’émulsine.

Dans cette expérience, le quatrieme lapin ne suc-
combe pas avec la rapidité du second, ce qui indique
méme qu’il ne succombera pas du tout. Cela tient a
ce que les substances injectées, et surtout I'émulsine,
nel'ont pas été en quantité aussi considérable. Lasolu-
tion d'émulsine a été plus étendue d'eau, et elle n'a
pas suffi a produire, dans un temps donné, une quan-
tité suffisante d’acide prussique. Ce qui prouverait
qu’il faut que le ferment soit en certaine quantité pour
agir rapidement sur l'amygdaline et pour produire
4 un instant donné une guantité d’acide prussique suf-
fisante pour tuer I'animal.Cette expérience est inté-
ressante en ce quelle montre que la formation d’acide
prussique doit étre assez rapide pour pouvoir tuer
immédiatement, car sans cela il y a par le poumon
une élimination qui soustrait incessamment le poison.

Ce résultat n’aurait pas eu lieu sil'on avait injecté
d’avantage d'émulsine,

Nous reviendrons duo reste, avec détail, sur ces
expériences importantes.
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principes fermentiferes venus da dehors. Ce qui por-
terait a ladmettre, c'est qu’il peat arriver que, par le
seul fait d’un état physique différent, un corps qui cir-
cille habituellement dans I'économie devienne un agent
manifestement toxiqgue.

J'ai récemment reconnu que le sérum du sang peut
devenir un poison, non-seulement quand on injecte i
un animal, en suffisante quantité du sérum emprunté
aun autre, mais alors méme qu’'on l'injecte a celui quil'a
fourni. Cette injection détermine del'adynamie chez les
lapins; les urines deviennent albumineuses, et finissent
par renfermer une proportion notable de sang; a I'au-
topsie on trouve des hémorrhagies intestinales et des
signes de congestion dans les organes splanchnique.

Ces faits sembleraient prouver que normalement
Palbumine n'existe pas dans le sang a I'étatou nous la
counaisson$ dans le sérum. Deés lors ne pourrait-on pas
admettre comme possibles, dans l'organisme, des mo-
difications analogues jusqu’a un certain point aux effets
délétdres qu'y déterminent 'isolement du sérum quand
arrive la coagulation d'nn autre élément du sang.

On a essayé de neutraliser, par divers contre-
poisons, les actions des substances que nous avons
envisagées jusquici. La neutralisation des ferments
est impossible parce que, pour cela, il faudrait chan-
ger les propriétés du sang a tel point que la vie ne se-
rait plus possible.

Il est inféressant de comparer, sous le rapport des
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d’'expériences me portent a penser que la compositioy
du liquide sanguin met obstacle a un tres orand
nombre des doubles décompositions ou de combinaj-
sons quis'opérent habituellement dans es laboratoires,
dans des liquides différents. Les fermen tations, ay
contraire, sont des phénomenes auxquels la compo-
sition chimique du sangn’apporte aucunempéchement,

A coté de tous les corps que nous avons examinés
jusqu’ici et dont l'action a pu étre Jusqua un certain
point expliquée par des raisons qui transportent
dans l'interprétation des phénomenes de la vie des
notions tirées de faits qui penvent s'accomplir sans
son concours, viennent se ranger d'autres substances,
dont les effets se refusent complétement A ces inter-
prétations, et ne peuvent étre compris que par un
autre ordre de vues.

Certains poisons violents, tels que la strychnine, la
nicotine, la morphine, I'acide prussique, etc., ne su-
bissent dans 1'économie aucune décomposition, ny
déterminent aucune fermentation ; ilsne font que tra-
verser 'organisme dont ils sont bientot éliminés, sans
laisser de trace matériellement appréciable de leur
passage, et cependant ils y produisent des désordres
tres énergiques.

Pour expliquer leurs effets, on admet queleur action
sur les systémes organiques, et surtout sur le systéme
nerveux central, consiste en un effet de contact d’une
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agents les a fait nommer lésions vitales, Iésions dyna-
miques.

Nous accorderons une grande importance a cet
ordre de troubles. Une infinité de désordres ne peuvent
sexpliquer par aucune des considérations précédentes,
et doivent en conséquence étre rangés au nombre
des perturbations vitales. Bien plus, il est rare que les
agents physiques ou chimiques se manifestent entiére-
ment par les propriétés qui les caractérisent dans la
nature inorganique. On peat méme dire qu'en géné-
ral, plus les actions de ces substances sont évidentes,
moins elles se rapportent directement & leurs pro-
priétés physiques ou chimiques. D’autres explica-
tions doivent alors étre appelées a rendre compte de
leurs effets. Ces modifications physiologiques s'adres-
sent en général directement au systéeme nerveux, qui
reagit a son tour sur les sécrétions, et tient ainsi dans
sa dépendance des manifestations quun premier exa-
men porterait a regarder comme des actes purement
physiques ou chimiques, se produisantimmédiatement
sur les organes, ou sur les liquides de I’économie.

Nous verrons que les toxiques eux-mémes, qui agis-
sent chimiquement on physiquement sur les tissus,
doivent souvent leurs effets 4 l'action réflexe qui
sopére sur le systeme nerveux.

Tels sont, messieurs, les trois ordres d’actions aux-
quels on a rapporté les effets produits surl’'organisme

Parles substances toxiques et médicamenteuses. Aucun
deux ne dnit Afl“b 'ntsr\";n-é r‘nno T 8 ohnnén;ﬂf';r\n A"
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E substances; et nous tiendrons compte de tous dalls
Iexamen détaillé des manifestations dont I'étude ferq
I'objet de ce cours, en considérant toutefois les actiong
physiques ou chimiques pures comme trés secondaires,
Le rapide apercu que je vous ai donné de ces trois
catégories d’interprétations suffira, je crois, a vous en
faire saisir 'esprit et 'importance relative.

Il me resterait, pour compléter ces considérations
générales, a passer encore enrevue un certain nombre
de questions'pleines d’intérét :

1° [influence des doses en rapport avec le poids et
Iespece de l'animal, avec la quantité de son sang, son
état de digestion ou d’abstinence.

2° La question des contre-poisons offrirait encore des
considérations utiles. On verrait qu’aucun contre-poi-
son <:himique n'agit dans le sang ; il faut, pour étre
efficace, qu'il ne s’adresse qu’aux substances non en-
core absorbées ou éliminées.

3° Le meilleur contre-poison étant décidément
P'élimination, il sagirait de savoir quelles sont ses
différentes voies, et comment on peut la provo-
quer?

4° La question des oppositions médicamenteuses
déja soulevée A l'occasion des contre-poisons dirigés
contre les symptomes, présenterait un grand nombre
de conclusions pratiqués du plus haut intérét.

Mais je pense que les considérations générales doi-
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et les influences qui peuventles modifier : aujourd’hui
nous nous sommes suffisamment expliqué & ce sujet.

Lesactions toxiques et médicamenteuses seront donc
étudiées de la facon la plus générale dans leurs effets
physiques, chimiques et surtout physiologiques. Les
considérations toxicologiques, thérapeutiques, médico-
légales, seront ainsi réunies.

Je vous démontrerai, en outre, par des expériences
comparatives, que les données fournies par I'observa-
tion des effets produits chez un animal sain sont ap-
plicables a I'animal malade; quiil n'y a pas une phy-
siologie normale et une physiologie pathologique.
Les distinctions qu’on a tenté d'établir a cet égard ne
reposent que sur l'addition pure et simple de phéno-
menes morbides qui prennent seulement leur part
dans un ensemble de manifestations dont la nature ne
change pas pour cela.

Voici un exemple qui rendrama pensée d'une facon
plus évidente : Si l'on ingére comparativement du
cyanure de mercure dans I'estomac d'un chien bien
portant et dans celui d’un chien malade, le chien bien
portant sera tué presque instantanément; l'autre ne
le sera que trés lentement. Les choses se sont-elles
donc passées d’'une facon différente dans les deux cas?
Nullement. Le cyanure de mercure a tué le chien bien
portant par I'acide cyanhydrique libre qui a pris nais-
sance dans son estomac en présence du suc gastrique.
Le chien malade n’a pas succombé par un mécanisme
différent ; seulement la lenteur de sa mort doit étre
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dans son estomac malade de suc gastrique qui mit ep
liberté I'acide cyanhydrique; deés lors celui-cin’a pu
agir quapres que le cyanure liquide a été absorbg,
plus lentement que ne 'est I'acide cyanhydrique.
Dans une infinité de maladies, 'absorption subit
encore des modifications profondes. Ces modifications
rendent souvent parfaitement compte des différences
entre les effets médicamenteux produits chez l'indi
vidu sain et chez l'individu malade. Ce serait com-
mettre une grave erreur que de voir dans cesdifférences

l'addition a l’organisme d’une force spéciale : la force
morbide.
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MESSIEURS,

Nos derniéres réunions ont été consacrées a des
généralités dont le but était moins de réunir par des
caractéres communs un nombre plus ou moins grand
de phénomenes d'intoxication que de servir, par un
exposé succinct de quelques résultats et de la méthode
qui y avait conduit les expérimentateurs, d’introduc-
tion aux recherches particuliéres qui vont maintenant
nous occuper.

Ici nous ne suivrons aucun ordre déterminé; I'é-
tude que nous entreprenons est une étude toute de
recherches quil est nécessaire d’aborder sans idées
arrétées. La premiére condition., dans un travail de
cette nature, est d'étre décidé a accepter les résultats,
quels quils soient, auxquels 'expérience conduira, et
a tenir pour inconnues toutes les conclusions aux-
quelles des recherches antérieures n'ont pas amené
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Le sujet ne nous paraissant donc pas actuellemep;
admettre des divisions rigoureuses , nous ne suivrong
aucun ordre qui ressemblerait 4 une classification, g
nous prendrons successivement un certain nombre de
poisons types, afin d’avoir des exemples variés. Cop.
mencant par quelques substances gazeuses, nous aurons,
si le temps nous le permet, a étudier ensuite les actions
de quelques alcaloides végétaux tels que la strychnine,
la nicotine, etc., puis les effets de certains poisons
d’origine animale. .

Mais avant d’étudier les effets des gaz déléteres, gé-
néralement mélés a lair, qui, dans 'acte respiratoire,
pénétrent par le poumon dans I'économie, il est inté-
- ressant de nous rendre compte préalablement de Jac-
tion physiolagique du gaz vital, de l'oxygene. Cette
étude estindispensable, si I'on veut arriver, dans I'ap-
préciation d’'un phénomeéne expérimental, a faire la
part d’action qui revient i I'air vénéneux, et celle qui
revient ala privation d’air vital; en un mot, 4 distingper
les effets des gaz déléteres de ceux de lasphysxie.
Nous devons donc avant tout voir quelle proportion
d’oxygéng doit renfermer I'air pour entretenir la vie.

Loxygeéne existe dans Pair,etcest grace i sa présence
que lair est capable d’entretenir la vie, Il y entre dans
la proportion de 1/5° envirgn, mélangé a 4/5* d'azote,
ou, plus exactement, dansla proportion de 20,90 en Vo-
lume, pour 79:10 volumes d'azote, I'acide carbonique,
€Il SE  FaEntamtre | aitul et Wi T T T N R s
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proportion assez faible de 1/22° en volume. Le sang
en dissout une quantité plus copsidérable, qui a été
évaluée de 1/10° & 1/7° de son volume.

Cette derniére estimation, qui se rapporte assez bien
4 lair, est trop faiblesion la rapporte a l'oxygéne pur.
Quand on veut apprécier la solubilité de Ioxygéne dans
le sang, on agite dans une éprouvette du saﬁg velneux
au contact de I'oxygene.

Or, jai remarqué que le sang nabsorbe pas dans
toutes les conditions une égale proportion d'oxygéne,
et l'on ne saurait tirer une conclusion générale des
résultats obtenus avec du sang pris dans le systéeme
veineux général, tel que celui de la yeine jugulaire
ou des veines du bras.

Jai fait, il y a quelques années, une série d'expé-
riences pour rechercher quelle était la capacité d'ab-
sorption pour I'oxygéne du sang des différents points
de 'appareil circulatoire. Ces expériences, messieurs,
vous ont été exposéesici dans tous leurs détails a une
autre occasion ; je me contenterai anjourd’hui de yous
en rappeler les résultats.

Et d’abord, le sang veineux dissout une plus grande
quantité d'oxygene que le sang artériel ; mais, ?our le
sang veineux lui-méme, les degrés de saturation pour
loxygeéne sont bien différents, comme vous pouvez le
voir sur ce tableau ot sont indiqués les volumes d’oxy-

gene que dissolvent 100 volumes de sang a jeun :
Sang de la veine porte . « « » + . . 23 |
— duceeur droit. . s s's o oo oo 21
— de la veine igeulaire. . « « « » 16
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Les différences sont assez tranchées pour que ceg
résultats, qui ont été obtenus un grand nombre de
fois, permettent de conclure sans hésitation i la solu-
bilité plus grande de l'oxygéne dans le sang veineux,
Cette solubilité se trouve diminuée lorsque Poxygene,
au lien d’étre pur, est mélangé avec l'azote, par
exemple. La solubilité d’oxygéne pur dans le sang de
la veine jugulaire a été trouvée étre 16 ; nous n'avons
plus trouvé que 10 en agitant le méme sang avec de
Pair atmosphérique. 1l serait curieux de savoir si, en
remplacant l'azote par de l’hydrogéne, la solubilité
serait augmentée, ce qui se rapporterait avec I'ob-
servation de MM. Regnault et Reiset, qui ont vu que
la consommation d'oxygeéne était plus forte dans un
air artificiel ou I'azote était remplacé par de I’hydro-
gene,

Cette aptitude dissolvante peut varier encore avec
une foule de circonstances dont une principale mérite
de nous arréter.,

Lorsque les animaux sont dans I'état d’abstinence,
leur sang 4 volume egal absorbe plus d’oxygéne. Cette
observation est encore d’accord avec les expériences
qui ont établi que les animaux 3 jeun rejettent par
Pexpiration une proportion d’acide carbonique moins
considérable que celle 3 laquelle pourrait donner lieu
I'oxygene qu’ils prennent,

Ce fait vient aussi infirmer Popinion , ancien-
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Voici les résultats que nous avons obtenus en agitant
avec loxygéne pur le sang d’un chien en digestion.
Les volumes d'oxygeéne absorbés ont été désignés
pour 100 volumes de sang :

Sang de la veine jugulaire. . . . 14
— de la veine porte . . . .. 19,3
— du coeur droit « & « o . . . 17,6
— ducceur gauche . o . . . . 10,2

Les expériences que nous venons de signaler mé-
riteraient d'étre répétées dans des conditions variées
et avecune grande précision. Ici nous pouvons constater
seulement, d’une maniére positive, par les deux ana-
lyses, que cette absorption varie avec les conditions
physiologiques d’abstinence ou de digestion, et c'est
sur cette particularité jusqu’ici négligée que nous
appelons l'attention desexpérimentateurs.

Il résulte encore des expériences précédemment si-
gnalées, quelesang delaveineporteestceluiqui absorbe
le plus d’'oxygene, ct ensuite celui du ceeur droit; d’ou il
suit: que si la respiration devait ne s'opérer ordinai-
rement que sar le sang veinenx général, elle pourrait,
tout en étant moins active, artérialiser cependant le
sang, mais sans doute d’une maniére insuffisante.

Ainsise trouve expliqué comment le sang veineux qui
vaau poumon aprés son mélange, avec celui de laveine
porte, est plus apte a :e%puer que celui des veines
périphériques.

Am51 se trouve encore expliquée une curieuse parti-
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effet, chez ces dnimaux, la partie du systéme cutang
qui sert 4 la respiration recoit son sang d’une divisiog
de l'artere pulmonaire, et cetfe branche supplée auy
poumons lorsqu’on les a enlevés, ainsi (tie U'établissent
lesexpériences de divers physiologistes, et particuliére-
ment celles de MM. Regnault et Reiset, qui ont trouvé
que des grenouilles privées de poumons consommaient
a peu pres autant d'oxygene que lorsqu'elles avaient
leurs poumons.

Nous ne pouvons, messieurs, entreprendre ici 'his-
toire physiologique de l'oxygéne, cette étude du
milien vital nous obligerait a passer en revue tous les
actes organiques; nous nous contenterons seu[ement
de 'envisager sousle rapport perturbateur ou médica-
menteux, L'oxygene agit: ou par défaut, ou par excés,
ou en vertu d'une modification spéciale qui est un état
spécial de loxygene, que I'on a appele ozone.

Vous avez tous été témoins, messieurs, des effets
que produit la privation d’oxygéne sur un €tre vivant,
Si j'examine cette question, ce n'est pas pour vous
entretenir des effets quon décrit sous le nom d'as-
phyzxie; c'est pour arviver a établiv combien il faut
d'oxygéne a un homme on 4 un animal pour vivre.
Quand nous le saurons, nous pourrons, dans les expé-
riences instituées sur desgaz déléteres, tenir un com pte
plus exact de la part d'influence de ces gaz dans les
accidents produits, car nous pourrons plus facilement
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800 grammes d'oxygene par jour. Le gaz qui sort du
potimon, et qui est rejeté par l'expiration, contienten-
viron de 4 4 5 centiémes d’'acide carbonique.

L’expiration d’'un adulte chassant a peu pres un
tiers de litre de gaz, le nombre des mouvements res-
piratoires étant en moyenne de 16 a 17 par minute,
il se trouverait rejeter en vingt-quatre heures de 7 2
8 métres cubes d'un air contenant/ pour 100 d’acide
carbonique. Il serait impossible de vivre constam-
ment dans une atmospheére ainsi viciée et non re-
nouvelée, car on a dit que 5 centiemes seulemernt
d'acide carbonique ajoutés a de lair pur suffisaient
pour géner beaucoup les individus qui se trouvaient
dans cet air.

Si tious consultons les travaux qui ont été faits sur
la dépense de I'oxygene dans Pacte respiratoire, nous
trouvons dans ceux de MM, Regnault et Reiset (1)
et dans ceux de MM. Bidder et Schmidt des expé-
riences ou la dépense d'oxygene pour divers animaux
est ramenée par le calcul a la consommation pendant
une heure pour un animal dont la masse est ramencée
a 1 kilogramme. D'apres MM. Regnault et Reiset, on
trouve ainsi par kiIOgramme et par heure :

Pour le lapin, une dépense de. . . 0,918 d’oxygéne.
le-ghien s iosl e bime gt 1,188
T P SN S L
Wdamarl . 0. 1,882

# (1) Recherches sur la respiration des animaux (dnnales de chimie,

4R a4



112 CONSOMMATION D’OXYGENE

Les expériences de Bidder et Schmidt ont donng
des résultats qui se rapprochent beaucoup des précé.
dents.

Certaines conditions que je vais vous indiquer
peuvent faire varier considérablement les chiffres ob.
tenus dans les expériences.

Ainsi, unanimal a jeun prend moins d’oxygéne qu’un
animal en digestion. Il semble qu'il y ait contradic-
tion entre cette proposition et le fait que nous avons
signalé ailleurs, d'une plus grande absorption d’oxy-
gene par le sang d’'un animal a jeun. Mais, messieurs,
cette contradiction n’est qu’apparente : chez 1'animal
a jeun la capacité de saturation du sang g pour l'oxygene
est augmentée, mais I'augmentation de la masse du
sang chez I'animal en digestion compense et audelala
diminution de son pouvoirdissolvant. Voici deux résul-
tats comparatifs, obtenus sur un méme animal, et ra-
menés aux mémes conditions detemps et de poids que
les observations que je vous rapportais tout a I'heure,

Lapin, pour une heure et pour 1 kilogramme, 2 jeun. . 0,735
Le méme lapin en digestion (idem) ... ... .... 0,918

D’autres variations ticnnent & I'Age. Les jeunes
animaux consomment proportionnellement plus d’oxy-
geéne que les vienx,

La taille aussi peut avoir une influence considéra-
ble. Nous avons dit tout a I'heure que 1 kilogramme
de poule dépense par heure 170 d oxygene ; dans

P i Lo R )
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sommation du moineau, rapportée au poids d'un kilo-
gramme d'animal, serait pour une heure de g%,595.
On a rapproché le fait de la consommation plus
grande d'oxygene chezles petits animaux avecla déper-
dition de calorique plus considérable. Mais cela pour-
rait peut-étre aussi tenir a ce que, lorsque plusieurs
animaux sont réunis pour donner un poids de 1 kilo-
gramme, le kilogramme correspond aune quantité de
sang relativement plus grande. Quelle que soit la valeur
de cette explication, le fait est extrémement remar-
quable.

L’espece a nécessairement aussi son influence. Ain-
si, une quantité d’'oxygene excessivement faible suffit
aux reptiles : MM. Regnault et Reiset ont trouvé
08,085 par kilogramme et par heure pour la consom-
mation d'oxygene chez les grenouilles.

L’état d’hybernation est aussi tres curieux a étudier
a ce point de vue. Une marmotte endormie ne prend
guére a l'air qu’un trentieme de ce qu’ellelui prend en
oxygene quand elle est éveillée. La consommation, par
kilogramme et par heure a été trouvée:

Marmotte endormies « o «» « « » o 087,040
N ! s o 8 o @ w8 Ogr,O[!S

Marmotte éveillée. . . o « o o . . 187,198
Aussi peut-il arriver que I'atmosphere confinée dans
1aquelle vit une marmotte endormie devienne insuffi-
sante 4 son réveil et détermine sa mort. Cet incident
sest présenté dans 'une des expériences de MM. Re-
gnault et Reiset ot une marmotte, placée endormie

L 1 PL
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pirer pendant vingt-quatre heures, mourut pour s'étre :
réveillée, aprés avoir consommé la quantité d’oxygéne
qui aurait suffi et au dela & assurer sa respiration s
son sommeil se fat prolongé. Ce qui le prouve, cest
qu'une autre marmotte endormie, qui se trouvait dang
la méme cage, ne mourut pas.

La température a une influence remarcquable suy
l'absorption de 'oxygene par le sang. Lorsque le sang
est & une basse température, il absorbe moins d’oxy-
gene que lorsqu'il est a une température plus élevée.
Cefait me semble indiquer que l'absorption de loxy-
genen’estpas dueaun simple phénomeéne de solubilité,
Toutefois la faculté absorbante n'augmente pas régu-
liecrement avec la température, car vers 38 i /4o° chez
les mammiferes et 4o 4 44° chez les oiseaux le sang
cesse d'absorber de Foxygéne et de devenir rutilant au
contact de ce gaz. Aussi la mort arrive d’'une maniére
constante lorsque le sang a acquis cette température
chez un animal placé dans une étuve.

D'apres tout ce qui a été dit la quantité d'oxygéne
nécessaire pour entretenir la vie est done tres variable,
elle ne peut cependant descendre au~dessous d'un cer-
tain degré. Mais quand 'oxygéne commence-t-il 2 étre
insuffisant? Cette question n’est pas résolue et ne peut
guere I'étre d'une maniére précise; mous avons vi
qu'elle estliée a une foule de conditions physiologiques
qui s'opposent a I'énonciation d’un résultat général.
Quoi qu’il en soit, nous examinerons quelques-uns
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- Eaxpérience. Avec M. Magendie, nouns avons re-
cherché cette limite inférieure de la quantité d’oxygene
dans un milieu respirable, en écartant les produits de
la respiration qui pouvaient avoir sur Panimal une
influence facheuse. Pour cela, dans la cloche C, on
place un lapin dans une atmosphere confinée (fig. 4).
Deux tubes communiquaut avec la cloche, I'in ¢
donnait issue 4 Vair expiré qu'une pompe a double
effet P aspire pour le renvoyer par l'autre tube s dans
le vase ou était le lapiu, apres lui avoir fait traverser

3
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Fie, 4.

Fie, 4, — C, cloche de 12 litres exactement fermée dans laquelle se.
trouve un lapin soumis & Pinfluence d’nn milieu confiné; —s', tube
muni d'un robinet destiné a prendre lair dans la cloche; — ("l l.ubes
remplis de pierre ponce imbibée d’acide sulfurique pour dessécher F'air as-
pité par la pompe P, — P, tube de Liebig contenant de la potasse; —
ad'a’, tubes remplis de chlorure de calcium; — 7, robinet faisant com-
muniquer Ja pompe aspirante avec la cloche; — p', autre robinet faisant
Communiquer avec la cloche la pompe foulante pour chasser dans la
cloche Vair débacrassé dacide carbonique et de vapeur d’eau ;‘—P,
Pompe & double effet; — T, tube portant a la cloche Pair purifié; —
S e e e T R RSN T o ST (s, [ DR R RN R Y
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des tubes destinés 2 le purifier et a le débarrasser de
son acide carbonique et de son humidité. De la sorte,
le lapin respirait toujours le méme air qui ¢était débar-
-assé, a mesure de leur productions de lacide car-
bonique ‘et de la vapeur d’ean qu'y ajoutait l'ex-
piration. Au moment ou I'animal mourait, il était ri-
goureusement permis de regarder l'oxygene comme
insuffisant. Nous avons trouvé que cela arrivait
quand, de 21 pour cent, la proportion d'oxygéne
était descendue en général a 3 a 5 pour cent.

Nous allons maintenant vous rapporter des expé-
riences dans lesquelles nous avons laissé I'animal épui-
ser son oxygene sans enlever 'acide carbonique. Nous
verrons que cette circonstance fait immédiatement
changer la durée de la vie et les conditions dappau-
vrissement du milieu.

Hier nous avons mis un moineau d’environ 13 gr.
sous cette cloche d’une capacité de 2 litres environ,
et nous I'y avons laissé trois heures sans retiver nil'acide
carbonique ni la vapeur d'eaun qui s'accumulaient
dans la cloche. Au bout de trois heures, I'animal était
prés d’expirer; mais il vivait encore assez pour que
retiré et réchauffé il ait pu voler. L'air de la cloche
sur cent parties ne contenait plus que

Oxygene (dosé par 'acide pyrogallique)s « o« « o « 3,0
Acide carbonique (dos¢ par la potasse). » o . » . 17,5
Azole (dos¢ par différence) . o v b v b v u .. 79,0
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montreront combien dans des faits de ce genre la sus-
ceptibilite physiologique doit étre prise en considé-
ration :

Nons avons dit quan bout de trois heures, le moi-
peau ¢tait encore vivant dans la cloche : doit-on en
conclure gn'un animal de son espéce pourrait vivre
dans un milieu ainsi composé? On se tromperait étran~
gement. En effet, au bout de la deuxiéeme heure,
alors que cet oiseau était encore plein de vie, un
second puis un troisieme moineau introduits dans
la cloche y succombérent presque immédiatement. Je
vous ai dit en outre que I'animal malade retiré au bout
de trois heures puis réchanffé était revenu a lui, assez
bien pour voler. Lorsqu’il entrepris toute sa vigueur
il fut alors réintroduit dans la méme cloche oil mourut
alors & l'instant. Cela tient & ce que par son premier
séjour dans le milien confiné ou il était placé il s'était
graduellement produit chez cet oiseau un état morbide,
une dépression de toutes les fonctions, en vertu de
laquelle une sorte d’équilibre, de rapport, tendait a
gétablir entre lui et son milien. Dans une infinité de
cas, vous verrez de ces exemples de résistance chez
des animanx affaiblis ou malades. Nous aurons a re-
venir sur ce fait & propos des poisons; il nous expli-
quera certains effets de I'habitude et la tolérance qui
peut s'établir ponr des doses qui, administrées d'em-
blée, causeraient infailliblement la mort. Clest la une
des causes de la distinction qu'on atenté d’établir entre

1 5 = 1 2
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dissimuler lignorance ot 'on est des conditions dang
lesquelles se produit le phénomene.
Je voulais, messieurs, vous rendre aujourd’hui .
moins de cette intoxication rapide d’un animal vig()u;
reux par un milieu dans lequel un autre animal malade
reste vivant. J'avais pris comme hier la méme cloche
de o litres environ de capacité; seulement, comme
je n'avais plus trois heurse devant moi, mais seule.
ment une heure et demie, yai mis dans cette cloche
deux oiseaux au lieu d’un. Je pensais qu'a eux deux
ils anraient, aprés une heure et demie, vicié Iair comme
un seul aprés trois heures. Mon calcul ne sest pas
trouvé exact, car tandis qu'an bont de trois heures
un moineau seul vivait encore dans cette cloche,
vous avez vu ces deux-ci succomber une heure et
quart environ apres leur introduction. I’expérience
a donc été¢ modifiée dans ses résultats par ce seul fait
que nous avons mis deux moineaux au lieu d’'un pour
consommerla méme quantité d’'oxygéne. En changeant
ainsi les conditions de lexpérience, la mort est ar-
rivée proportionnellement plus vite que s’il n’y avait
eu qu'un seul animal, Ceci prouve combien les expé-
riences physiologiques sont délicates, et combien peu
il faut se fier aux calenls qu'on peut faire 4 priori.
Mais nous ne devons pas perdre notre résultat et
nous pouvons en tirer des conclusions trés intéressantes
sur lesquelles je me propose d'appeler plus tard

e Rl e 2 la 3



DANS DIVERSES CONDITIONS PHYSIOLOGIQUES. 119

arce qu’on donne ainsi moins de temps aux animaunx

P
pour

. ¢ =y 3 . 1
maux sont morts et ils ont vicié assez l'air pour quil

chabituer & ce milieu. Quoi qu'il ensoit, nos ani-

ne soit plus respirable. En effet, cet oiseau que je vais
introduire dans la cloche y succombera, sans que ce fait
ait lieu de nous surprendre. Vous voyez qu'il y meurt
immédiatement.

Dans cette autre cloche nous avons placé un moi-
neau, qui 8’y trouve depuis une heure et demie. Iln'y
paraitpas fort dson aise bien qu’il agite, et donne en-
core de temps en temps des preuves d'une certaine
vigueur. Je vais yen introduire un autre, qui vraisem-
blablement n'y périra pas tout de suite, mais qui serale
plus malade des deux et mourra le premier. Yous
voyez que ce second oiseau mis dans la cloche parait
alinstantbeancoup plusgéné que le premier. Cing mi-
nutes aprés il y meurt, tandis que dix minutes plus tard,
quand on léve la cloche, I'oiseau qui y avait été mis
d’abord est encore assez vigoureux pour s’envoler
dans lamphithéatre, ce qui prouve qu’il aurait encore
résisté longtemps dans un milien qui a été prompte-
ment mortel pour un animal sain.

(Vest ainsi, messieurs, qu'on explique comment un
individu peut vivre dans une chambre ot périrait un
homme bien portant qui y entrerait, Pourquoi? par-
ce que, ainsi que je vous le disais tout a I’heure, 'orga-
nisme tend 3 sadapter a4 son milien et prend d’au-

tant moins'd’oxygéne qu'il s'affaiblit davantage, et que
SE](\I’I Pt e SR e AR e r\]'ﬁﬂ On ]TIﬂir]S atteints un
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rentes dans des circonstances en apparence identiques,

Les expériences cue je viens de vous citer ou dont
jé vous ai rendus témoins, n’ont pas encore répondu 3
la question par laquelle nous demandions quelle étai
la limite que pouvait atteindre la diminntion de l'oxy-
oéne dans un milieu destiné a entretenir la respira-
tion. Elles nous auront cependant montré que cette
limite ne saurait étre déterminde rigoureusement,
parce quelle varie dans des conditions physiologiques
dont il faut toujours, avant tout, tenir compte. Elle
ne nous a donné que des indications approximatives
dans des cas déterminés et fait voir qu’il fallait renoncer
a obtenir d’autres indications que des indications indi-
viduelles se rapportant & des circonstances données,
etcombien il est difficile, 4 cause de toutes ces circon-
stances complexes, de soumettre au calcul de sembla-
bles questions. Finsisterai sur ces faits parce qu’on voit
tons les jours appliquer a des phénomeénes de cet ordre
des calculs qui peuvent en Imposer mais qui en réalité
n'offrent qu'une fausse exactitude, parce que la va-
riabilité des conditions physiologiques y est compléte-
ment négligée et méconnue,

Dans la prochaine séance nous reviendrons encore
sur ces résultats avant de passer aux effets sur I’orga-
nisme dun milieu plus chargé d'oxygéene que le
milien normal,
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renouvelé,

MESSIEURS ,

Dans la derniére lecon, nous vous avons fait voir
quun animal qui a en grande partie épuisé l'oxygéne
que lui offrait une atmosphere confinée, peut vivre
dans des conditions qui font périr un animal bien por-
tant. Jai appelé votre attention sur ce phénomene
constant, parce que & priori on pourrait croire que les
choses ne doivent pas se passer ainsi, et quil n’est pas
rare de voir avancer quun animal affaibli doit plus
mal résister 4 linfluence délétere a laquelle il n'a a
opposer quune force de résistance beanconp moins
considérable. Une nouvelle expérience que je vous
rapporterai fournira de nouveaux faits dans le méme
sens, et conduisant aux mémes conclusions.

Expérience. — Sous une cloche de 2 lit. 35 centil.,
pleine d’aip atmosphérique , nous avons mis a quatre
heures et demie - 1° un verdier bien portant, 2° une
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mospheres viciées, 3° un deuxiéme verdier affaibli ; cq,
apresavoirsubi pendant deux heureslarespiration dang
un air limité, il avait été retiré déja malade. Ceg anj.

maux sont morts aux heures et dans ordre suivants

1°4 5 heures 15 minutes le verdier sain,
20 a 5 heures 30 minutes la linotte
d° & 5 heures 40 minutesle deuxiéme verdier affaiblj et malade,

Dot il est facile de conclure que les animaux affaiblis
ont moins besoin d'un air riche, et résistent plus
longtemps & un air vicié.

L’analyse dun mélange gazeux resté dans la cloche
a donné :

Oxygene. . « s oo . w s 6,3dosé par I'acide pyrogallique,
Acide carbonique. . . . . 12,1 dosé par la potasse,
Azote . . . . ...... 81,6 dosé par différence.

Au lieu de 1/5° d'oxygéne que renferme normale-
ment lair, Pair vicié de la cloche n'en renfermait plus
que 1/16.

Voila le fait brut; quelle en peut étre I'explication?

Je vous ai déji indiqué qu’elle était dans la tendance
- qu'a l'organisme & se faire au milien dans lequel il est
placé. La condition dominante dunouvean milieu dans
ce casest I'appauvrissement de 'élément vital de Lair.
La condition organique correspondante est une dé-
pression de toutes les fonctions, ce qui rapproche alors
loiseau d’un animal 3 sang froid. La respiration dimi-

o dly PRy L g e ey e Faes
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Cette espece d’acclimatation se fait, snivant les cir-
constances, plusou moins brusquement, et 'expérience
démontre qu’ell.e est d’autant plus réelle et d’autant
plus protectrice qu'elle a mis plus de temps a se faire,
est-a-dire que le changement des conditions organi-
ques @ été moins brusque.

Si nous mettons par exemple un moineaun sous une
cloche d’un litre, un autre sous une cloche de 2 litres,
un troisieme sous une cloche de 3 litres, les phéno-
ménes que nous offriront ces oiseaux ne seront pas en
rapport directement proporliounel dans leur intensité
ou dans le temps qu'ils mettront & se produire avec les
capacités des cloches.

Ainsi l'oiseau qui, dans une cloche d’un litre, périt-
au bout d'une heure, ne succomberait qu'au bout de
trois heures dans une cloche de o litres. Ce résultat
tiendrait & ce que plus il y a d’air, plus I'animal soumis
a Pexpérience a de temps pour shabituer a cet état
de dépression fonctionnelle, et plus il peut, par consé-
quent, appauvrir son milien avant de succomber.

Nous avons vu que l'oiseau qui a succombé le pre-
mier dans la cloche oi1 nous avions mis les deux verdiers
etla linotte, y est mort dans uneatmosphere plus riche
en oxygéne que celle dans laquelle]ont plus tard vécu
les deux autres. Vous voyez par-la, messieurs, qu’il est
impossible de déterminer d’une maniere absolue la
quantité d’oxygene nécessaire aun animal pour vivre.

Nous avons vu dans la derniére lecon qu'un moineau
BODY it enrAnie watan weoant fdlane ne atmosnhére de
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mais la proportion de ce gaz ne descend pas aussi hag
dans une cloche d’un litre sans causerla mort. Ag point
de vue toxique, I'animal habitué est donc dans des con-
ditions toutes nouvelles, et je répéterai encore que le
caractere de 'habitude est lié a des circonstances trop
diverses pour permettre de conclure d’'une facon ab.
solue. Rien que le temps qua mis a s’établir cette tolé.
rance par lhabitude est un élément qui suffit a 1y
" seul pour varier a l'infini les conditions dans lesquelles
se produit le phénomene.

Maintenant p ourquoi 'animal sain meurt-il done
dés qu'on lintroduit dans la cloche? Parce quil arrive
brusquement dans des conditions auxquelles il ne lui
a pas été permis de se faire graduellement.

L'inverse pourrait aussi arriver, c’est-a-dire que 'ani-
mal pourrait mourir en passant brusquement des con-
ditions morbides aux conditions physiologiques. S,
lorsque I'animal est arrivé 3 cet état d’abaissement de
toutes les fonctions, on vient i enlever la cloche, il se
retrouvera alors dans des conditions physiologiques;
mais il n’y est plus fait et il ne se rétablira que lorsqu'un
séjour prolongé dans ce milieu lui aura permis de re-
venir graduellement aux habitudes organiques nor-
males. M. de Sénarmont, a qui jai parlé de ces expé-
riences, me citait des cas dans lesquels des mineurs
descendant dans les galeries tombaient 12 ou d’autres

travaillaient encore, et il ajoutait que les mineurs as-
DOVEI A Dendt st Vg Bl oyt b s T gl NpRa
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Voici une expérience qui, envous rendant témoins du
fait énoncé plus haut, vous montrera en méme temps
combien tout ce qui a rapport a ces ph(’:noménes est
sous une dépendance étroite de I'habitude organique.

Expérience. Cette cloche A (fig. 5), mise surle mer-
cure, comme nous le faisons habituellement dans ces
expériences, renferme un verdier quis’y trouve depuis
deux heures et demie et qui est déja tres malade.

Jy introduis un autre oiseau que vous voyez se dé-
pattre dans des convulsions et tomber. Le nouveau
venu est évidemment le plus malade et succomberait

bien vite. Mais je leve la cloche et vous voyez presque

Fie. 5.

aussitot se remettre et senvoler l'oiseaun récemment
introduit et qui cependant paraissait presque mort;
tandis que la restitution du milien physiologique ne
parait pas avoir encore amélioré sensiblement I'état de
celui qui avait passé deux heures et demie dans la
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encore une demi-heure. Ce verdier reviendra cepen-
dant et s’envolera a son tour, mais ce ne sera qu'a.
pres un temps assez long.

©Si maintenant, dans cet état, nous tentions sur cet
animal affaibli et sur un autre animal sain et Vigoy.
reux une expeérience comparalive et que nous Jeg
empoisonnions tous deux, avec la strychnine par
exemple, celui qui a séjourné pendant deuy heures
et demie sous la cloche serait empoisonné beaucoup
plus lentement que l'antre. Il a été amené dansun état
out il prend moins au milieu exteérieur, et ¢’est par cette
inaptitude a s'approprier par absorption lesinfluences
étrangeres, qu'il résiste aux causes déléteres, si tantest
qu’on puisse appeler cela une résistance. Voila dags
quelle situation Iétat patlmlogi(iue plon_ge Porga-
nisme vis-a-vis de l’absorption, et cet oiseau se com-
porterait dans cette circonstance comume un individa
malade, bien que nous nayons développé chez lui
aucure des affections qui figurent dans les cadres no-
sologiques.

En examinant l'action des poisons nous aurons,
messieurs, a constater souvent |a localisation de leurs
effets sur différentes espeéces organiques partiellement
affaiblies. Mais ici il Y. a abaissement général; tonte
I'économie est affectée et partout de la méme maniére;
quel que soit Porgane que Pon considére on y trouve
une diminution de Pénergie fonctionnelle.

Tout ce que nous avons dit précédemment prouve

DNORYE 1rviia Liove, 3o 3 -
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loir les formuler en lois soumises an calcul. Il est cepen-
dant certain que des lois générales existent daus ces
phénomenes, lois méme qui doivent étre susceptibles
détreexprimées par une formule; maisdansla pratique
on ne doit pas le tenter pour aujourd’hui. Sans doute, il
faut tendre vers 'exactitude, mais le moyen le plus stir
des'en rapprocher, est de biense persuader que c'est
13 une limite idéale a laquelle on ne peat jamais pré-
tendre atteindre. On ne doit aborder ces questions
physiologiques qu’avec la circonspection que coms-
mande le sentiment d’une variété infinie, variété que
dissimulent les prétentions a 'exactitude du caleul. 11
faut surtout savoir que dans I'état actuel de la physio-
logie ces prétentions numériques ne sauraient s’appli-
quer d’une maniére satisfaisante & aucune question,
parce que les éléments dont on tient compte sont trop
peunombreux comparativement a ceux gne 'on ignore
et que 'on néglige forcément. ‘

En résumé nous voyons que l'individu qui absorbe
moins d'oxygéne se refroidit; réciproquement, toutes
les fois qu'un animal se refroidit, il tend & se rappro-
cher du fonctionnement des animaux a sang froid
dorit la température est, conmme nous vous 'avons déja
indiqué, un obstacle 4 Voxygénation du sang. Ceder-
nier fait prouve encore, comme nous l'avons déja dit,
quil y a dans absorption de l'oxygeéne par le sang
autre chose qu'une simple dissolution.

La privation d’oxygene diminue les sécretions d’une
Maniére générale. Cette action se produit également .
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la sécrétion sucrée du foie qu'elle interrompt, ( |

n'est pas ici le lieu de nous arréter sur ce fait plein
d’intérét a un autre point de vue et dont Panalyse gg.
taillée trouvera mieux sa place dans I'exposé complet
des considérations qui représentent I'ensemble de cgs
phénomenes, .

Le systéme musculaire lui-méme subit ce méme

affaissement fonctionnel et tend i se rapprocher des
conditions qu'il présente chez les animaux a sang
froid. Chez les grenouilles, par exemple, I'irritabilit
musculaire dure pendant longtemps aprés la mort,
tandis que chez un oisean qu'on décapite dans Jes
mémes conditions, on ne la retrouve plus au bout d'un
temps tres court. Eh bien, chez un oiseau tué lente-
ment par la privation d’oxygéne, lirritabilité muscu-
laire persistera plus longtemps.

- Lxpérience. Sous cette grosse cloche d'une capa-
cité de 12 litres, nous avions mis avant la lecon un
pigeon dont la température normale, prise en intro-
duisant un thermomeétre dans son cloaque, a été trou-
vee de 41° Au bout de quatre heures, son malaise
était extréme et il n’elit puy vivre encore que trés peu
de temps. On l'a retiré alors et sa température, prise
toujours en introduisant le thermometre dans le
cloaque, n’était plus que de 31°, Elle avait, par consé-
quent, baissé de 10°. L'animal vient d’étre sacrifié et
son foie, immédiatement enlevé, ne contenait plus de
sucre.
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sont les conséquences de la présence d’un exceés d'oxy-
gene dans une atmospheére destinée a entretenir la
vie.

On a dit autrefois que dans 'oxygéne pur les ani-
maux vivaient peu, et que ce gaz exercait sur la mu-
queuse des voies rcspiratoires une action irritante qui
développait assez rapidement une inflammation du
parenchyme pulmonaire : l'oxygene employé dans ces
essais n’était peut-étre pas pur; car dans les expé-
riences faites plus tard on w’a pas remarqué d’acci-
dents du coté du poumon. MM. Regnault et Reiset
ont fait respiver des animaunx dans des atmospheéres
artificielles trés oxygénées; nous-méme l'avons fait un
certain nombre de fois, sans observer cette lésion.

Les animaux vivant dans 'oxygene présentent des
phénomeénes différents de ceux que nous avons vu se
produire sous 'influence d'un milieu pen oxygéne. Vous
savez que les oiseaux que nous avons mis dans des
cloches pleines d'air n’ont paru d’abord nullement geé-
nés; cen'est que peu & peu gue se manifestaient les
symptomes qui trahissaient chez eux une diminution
de I'énergie vitale. Si vous observez cet oiseau que
nous mettons actuellement dans une cloche pleine
d'oxygene, vous verrez que tout d’abord il y a excita-
tion, et que I'animal présente une agitation tres grande.

Des expériences, dont je vous ai rappeléles résultats
dans les lecons précédentes, out établi que le sang mis
encontactde l'oxygéne pur en absorbe une plus grande
proportion que lorsqu'on l'agite avec I'air atmosphé-
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placé dans une cloche pleine d’oxygene; il absophe
dlors plus d’oxypene que lorsqu'il est dans Iair,

Aussi, lorsquun animal respire dans I'oxygéne, seg
levees deviennent vermeilles, le sang est plus rati-
lant et conserve partout les apparences du sang ar-
tériel, a tel point que la chair des oiseaux mort
dans 'oxygéne est plus rouge que celle de cenx qui
meurent dans 'air. Soumis a cette influence les anj-
maux a sang froid en sont, dit-on, surexcités an point
de se rapprocher des animaux i sang chaud.

Quant aux animaux & sang chaud, I'excitation est le
seul phénoméne bien appréciable, leur chaleur ne ma
pas paru s'¢lever d’'une maniere bien sensible ; cepen-
dant je ne pourrais affirmer que cela n’a pas lieu. Les
atimaux peuvent vivre plus longtemps dans l'oxygeéne
lorsqu’on détruit 'acide carbonique 4 mesure de sa
formation. La circulation est plus active, les sécrétions
sontaugmentées, lesmusclesse contractent avec énergie
et doivent sans doute devenir, apres lamort, plus rapi-
dement insensibles aux excitations galvaniques,

Chez les lapins et chez les herbivores en général,; les
urines sont alcalines pendant la digestion. Sil'on vient
comme uous l'avons fait, 4 mettre un de ces animanx
dans l’oxygéne, il en résulte une modification dans les
produits excrétés. Au bout d’un quart d’heure les
urines commencent 3 changer de réaction et au bout
d’une heure elles sont deverues tres acides et con-
tiennent beaucoup d’urée. Sion remet le lapin a lair
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Jes mémes animaux lorsqu'ils sont & jeun ; etils prennent
alors, ainsi (ue nous le savons, relativement plus d’oxy-
gene dans leur sang. Toutefois cette acidité des urines
peut exister avec d’antres conditions respiratoires,
car en injectant un peu de graisse fondue dans les pou-
mons d'un lapin nous avons vu Purine devenir rapi-
dement acide et claire.
Nous n'avons pas constaté si chezles animaux morts
par une asphyxie l¢hité les urines deviennent acides.
Voici maintenant un moineau dont la vivacité a
été sensiblement augmentée par son séjour dans uneat-
mosphere d oxygene; il finira par s’y habituer et avoir
besoin, pour que ses fonctions continuent a s'exécuter,
d'unequantité plusgrandede ce gazque celleqa’il prend
dans I'air. Si alors on le remettait dans I’air, il n’y mour-
rait certainement pas ; mais il pourrait succomber dans
un miliew encore assez riche pour faire vivre un animal
qui n’avrait pas été préalablement mis dans loxygéene.
Vous savez que dans un milieu d'oxygeéne confiné,
lorsqu’on n’enléve pas I'acide carbonique, l'animal finit
par périr. Une nouvelle expérience va établir le fait
en en faisant mieux ressortir les conditions.
Ezxpérience. — Aprées avoir préparé de Poxygene
avec le chlorate de potasse additionné de chaux, afin
davoir le gaz exempt de chlore, on en a rempli une
cloche de o litres 350 de capacité déja a moitié pleine
dair. Un pinson y fut introduitetil y succomba au bout
de deux heures et demie. Une linotte alors introduite
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Un verdier, placé alors de méme dans la cloche, ya éy
laissé environ dix minutes, au bout desquelles on I3
retiré vivant.

I air de la cloche a été alors analysé: on a dog
Pacide carbonique par la potasse et loxygeéne par
I'acide pyrogallique; on y a trouvé:

OXYgene . & » v s =« 09

Acide carbonique. . 13
Azote. « « .+« « o U8 dosé par différence.

100

Nous voyons ainsi que, en mettant les autres oiseaux
dans 'atmosphere ou était mort le premier verdier, ils
n'y sont pas morts subitement, comme cela serait arrivé
si 'on avaiteu affaire & une atmosphere ordinaire viciée.
Cela prouve ceque nous avons dit précédemment, c’est-
a-dire que le premier verdier ayant été excité par une
plus grande quantité d'oxygene, avait en des exigences
plus considérables que les antres animaux qui étaient
dans une atmosphére moins riche en oxygene.

Toutefois, constatons que la linotte et le verdier
seraient morts bien vite dans la cloche, et ce n’eiit cer-
tainement pas ¢té par défaut d’oxygéne. Dans une des
prochaines lecons, en étudiant la part d’action qui doit
revenir a l'acide - carbonique, nous vous rendrons
compte des particularités qu'offre cette expérience
intéressante. Mais auparavaut, nons devons étudierles
effets de 'oxygéne modifi¢, c’est-a-dire de 'ozone pout
compléterles considérations anennncvanlions vous pre:
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nique. — De 'action topique locale et générale de P’acide carbonique.

MESSIEURS,

Nous devions examiner anjourd hui quels pouvaient
étre les effets produits par la présence dans l'air de
loxygeéne a I'état d’ozone. Mais il est dans la nature
essentiellement expérimentalede ce cours d’étre soumis
atoutes les vicissitudes par lesquelles on peut étre arrété
dansla pratique des recherches. Nous n’avons pu ob-
tenir une quantité d'ozone suffisante pouren étudier les
propriétés sur I'organisme; force nous est donc d’ajour-
ner ce sujet,

Des expériences faites dans la derniére legon nous
conduisent d'ailleurs & donner plus de développe-
ment a la question de l'action d’un milieu confiné sur
laquelle elle jette un jour tout neuveau.

Nous vous avons fait voir qu'un animal placé dans
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d’autant plus lentement qu’il a eun plus de lempg
pour shabituer &4 ce milieu. Nous avons ensuite ¢
conduits a comparer les atmospheres artificielles ay
point de vuede leur richesse en oxygene et cette com.
paraison nous a amené au parallele des milieux dagg
lesquels 'oxygene est en exces avec ceux dans lesquels
il entre pour une proportion meindre que dans Iaj
atmosphérique.

Les expériences de MM, Regnault et Reiset, ains
que les notres, ont établi M'innocuité d'une atmosphere
d'oxygéne débarassée par son renouvellement de
l'acide carbonique. Mais d’un autre ¢dté, nous avons
en terminant la derniére lecon, mis un oisean sous une
cloche d’un peu plus de 2 litres et renfermant de l'air
et de 'oxygeéne en parties a pen pres égales ; I’animal
y est mort au bout de deux heures et demie, dans yne
atmospheére qui contenait

Gyedned Vs Glown i 39

Acide carbonique. . . .. 13
AEole. & viaviniein o ow o B0

100
et qui était encore évidemment plus riche en oxygene
que l'air atmosphérique,

D'ou vient cette différence des résultats? Bt pourquoi
Panimal meurt-il si vite dans Poxygéne quand on n'en-
leve pas l'acide carbonique. Iei I'oxygéne ne faisait
pas défant, puisqu’il en restait 39 pour 100, clest=
a-dire beauconp plus que dans 'aic normal. Llin-
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comme gaz toxique. En effet, c’est & sa présence
seule qu’il était possible dattribuer la mort de 'animal,

Mais ici, messieurs, nous nous trouvons en pré-
sence dune autre difficulté: aprés avoir regardé au-
trefois l'acide carbonique comme vénéneux, on est
arrivé généralement aujourd’huia l'opinion contraire.
On peut, en effet, en Iinjectant sous la peau, dans les
veines, dans les arteres, g'assurer que ce gaz n’agit pas
comme poison. Pourquoi donc fait-il donc mourir les
animaux qui le respirent en certaine quantité !

Telle est la question qu'a soulevée I'observation de
notre verdier, oiseau mort dans un milieu confiné
contenant 39 pour 100 doxygene. Je pense que ce
résultat doit étre expliqué par un mécanisme qui n'a
pas été indiqué jusqu'ici. Le dangerou Iinnocuité de
l'acide carboniquesont en quelquesorte restés desques-

tionsd'opinion comptant des faits pour, desfaits contre,

et résolues en définitive par des appréciations qui n’ont
jamaisen le caractére de démonstration. Or, voici notre
opinion & ce sujet et les preuves a lappui.

On peat établir directement que Pacide carbonique
n'est pas vénéneusx.

Ezxpérience. — Voiciun ‘g__apm auquel nous allons
injecter de I'acide carbonique sous la peau. Pour cela,
nous prenons une vessie pleine d'acide carbonique
attachée par l'intermédiaire d'un robinet aun tube de
verre terminé en pointe effilée. En piquant la peau de
Panimal avec extrémité effilée du tube, nous péné-
trons dans le tissu cellulaire, et si maintenant nous
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cutané se distendre et devenir le siége d'un emphy-
seme considérable. On a injecté un litre envirop
d’acide carbonique: le lapin est trés gonflé et vous o
voyez cependant courir comme d’habitude. Dans upe
heure, il aura repris son volume normal; tout I'acide
carbonique aura été absorbé.

Je vous ferai remarquer ici, que si l'on injectait up
gaz peu soluble et par suite difficilement absorbable,
de P'azote ou de I'hydrogéne par exemple, ce gaz ne
serait pas résorbé et transformerait les vacuoles dy
tissu cellulaire en cavités séreuses artificielles.

On pourrait certainement objecter a cette expeé-
rience que l'acide carbonique lentement absorbé a pu
étre éliminé par le poumon a mesure de son introduc-
tion dans l'organisme, comme nous l'avons vu pour
I'hydrogene sulfuré; aussi, nous allons en varier les
conditions et injecter ce gaz d’abord dans les veines,
puis dans les arteres.

FExpérience. Sur ce chien de moyeunne taille nous
découvrons la veine jugulaire; et, apres avoir lié le
bout supérieur pour n'étre pas géné par lafflux du
sang, nous injectons vers le cceur environ 39 centi-
metres cubes d’acide carbonique. I’animal en est assez
peu incommodé pour quimmédiatement nous puis-
sions répéter cette injection en la poussant cette fois
dans le systeme artériel. Par une ouverture faite a
l'artere carotide, nous introduisons un tube long et
mince (Fig. 6) qui nous permet d’arriver ]usque dans
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voyez que P’animal n’en parait pas souffrir
et que rendu 2 la liberté il n’arien perdu de
sa vivacité premiere.

On voit, dans les divers empoisonne-
ments, se produire certains accidents , des
convulsions, des cris. Quand un animal
périt dans l'acide carbonique on observe
des effets différents; il meurt, comme dans
lazote et comme dans Ihydrogéne, par pri-
vation del'air respirable.I’acide carbonique
n'est donc pas vénéneux quand on linjecte
dans le sang; il s’y dissout tres vite et ne
produit pas le moindre accident. Les effets
observés dans les empoisonnements par la
vapeur de charbon, effets qu'on attribuait
autrefois 4 I'action de lacide carbonique,
doivent étre et sont généralement aujour-
d’hui rapportés a I'oxyde de carbone.

C’est bien cependant I'acide carbonique
qui afait périr I'animal placé sous la cloche.
Car voici un verdier placé dans un milien
confiné ou il va bientot mourir, il y est déja
trés mal & son aise. Nous allons améliorer
considérablement son état et prolonger son
existence en faisant passer sousla cloche de
la potasse qui diminuera la quantité d'acide
carbonique qu’elle renferme. *

Dans ces deux autres cloches sont des
BlBnee: oazons. L'une contient un  meé-

137
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J'y introduis nn moineau qui ne parait pas dy tout
incommodé. Dans lantre cloche est un mélange ;
parties égales d'oxygene et d’acide carbonique. Le
moineau qu_ej’y introduis suecombe presque immg-
diatement; et, natez bien ceei: il succambe dans un
miliea riche de 5o pour 100 d'axygene, landis que
I'air atmosphérigue n'en contient que 21 pour cent,

Eh bien, messieurs, dans ce milieu si riche en air
vital, I'animal est réellement mort, comme dans le
milieu qui n’en contenait plus que 3 ou 5, cest-a-dire
privation d’oxygéne. _

Quelques développements sont nécessaires pour
vous faire apercevoir nettement comment les choses
se passent dans cette circonstance,

Il y a trois gaz qui sont simplement irrespirables et
qui, ihcapablés d'entretenir la vie, sont cependant in-
capables aussi de la détruire en vertu de qualités qui
leur soient propres. Ces trois gazsont: Pazote, I’hydro-
gene et l'acide carbonique. Mais l'acide carbonique,
qui se rapproche des deux autres par son inaptitude
a entretenirla vie, s’en éloigne par sa trés grandessolu-
bilité relative. '

Il pourrait en résulter que quand un mélange d'oxy-
gene et d’acide carbonique arrive dans le ponmon, le
sang qui remplit cet organe se chargeé.t de moins
d’oxygéne pour prendre une proportion relativement
considérable de Pacide carbonique plus soluble. Cest

la du moins la tendance phvsiaue du ohénomene : el
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au point de se réduire a unequestion.de solubilité.

Mais, messieurs, il faut tenir compte de tous les élé-
mgnts accessihles du phénomene : le sang qui arrive
daﬂs le poumon est du sang veineux, par conséquent
du sang déja chargé d’acide carbonigne. Entrayersant
lelpoumon, il n'absorbe pas simplement les gaz quily
rencontre ; il exhale encore une certaine proportion
de celui quil contenait et le fait n'offre déja plus la
simplicité d’une dissolution; c'est un échange. Or,
pour que cet échange ait lien, il faut que le gaz sor-
tant et le gaz entrant soient de nature différente; et
la présence dans le gaz entrant d'une proportion no-
table d’acide carbonique le rapproche trop de la na-
ture du gaz sortant pour que l'échange n’éu_ soit pas
rendu beaucoup plus difficile.

Sil'influence de lavyie d’'une part et de l'autre le phé-
noméne de dissolution des gaz dansle sang, dont les lois
ph'y‘sio]ogiques ne sont pas connues, n'é¢taient snscep=
tiblesde compliquercette question eny introduisantdes
éléments nouveanx, on pourrait dire que I'acide carbo-
nique dans un milieu respiré empéche loxygene d'en-
trer dans le sang, non pas seulement par sa tendance a
entrer & sa place en raison de sa solubilité, mais bien
plutot en empéchant 'acide carbonique qui est dans
le sang d'en sortir, et en mettant ainsi a 'hématose un
OhStaclg qui, bien qu'il conduise an méeme résultat,
offre un mécanisme différent.

Nous nous expliquons ainsi un résultat qui d’abord
t0us avait quelque peu sarpris. Dans les expériences
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lieux confinés ou viciés, mais non vénéneux, noug
avions vu, en changeant les conditions, que les propor.
tions d’'oxygene restées dans la cloche ot les animayy
avaient succombé pouvaient varier, de 3, 5 a 39
pour 100, tandis que la proportion d'acide carbonique
ne pouvait pas s'élever au-deld des limites assez rap-
prochées de 12 a 18 pour 100. Il ressortait clairement
“de ces faits que dans ces expériences la mort était
déterminée bien plus par la présence de I'acide carbo-
nique que par la privation d’'oxygene. Ce que I'on sait
d’ailleurs des propriétés de I'acide carbonique permet
~ de conclure de ce qui précede qu'a un momentdonné
il met un obstacle complet a Pabsorption du gaz vital,
Le mécanisme par lequel je viens de vous expliquer
la nature de cet obstacle est d’accord avectous les faits
observés, et rend parfaitement compte de leur contra-
diction apparente. Je ne doute cependant pas que,
lorsque ces faits seront étudiés de plus pres, et en grand
nombre, dans des conditions plus variées et dans un
autre esprit, on n'arrive, dans les théories de l'as-
phyxie, & tenir compte des éléments physiologiques que
jindiquais tout a heure, asavoir dela nature dela dis-
solution du gaz dans le sang et du mécanisme de leur
échange. Ces éléments doivent laisser aux causes phy-
siques du phénoméne une large part dans Vasphyxie
ou tout au moins ils viendront, dans une foule de cas,
en modifier les résultats généraux d'une maniére plus
ou moins sensible. :

Ve | » - "
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Jans lequel nous verrons Facide carbonique jouer un
role important.

Lo conclusion {fenvra]e a tirer de tous les faits qui
precedent siles expériences que nous nous proposons
de faire doivent en confirmer les résultats, serait que
dans une atmosphere suffisamment chargée d'acide
carbonique, un animal meurt par privation d'oxygene,
quelle que soit d’ailleurs la quantité de ce dernier gaz
quer renferme 'atmosphere.

L'exemple des phases diverses qu’a parcourues cette
question est ¢éminemment propre, messieurs, 4 vous
montrer combien sont compliqués les actes de layie;
vous sentirez par la que le physiologiste et le médecin
sont sur un terrain obscur ou l'esprit doit redoubler
defforts en raison de la complexité des objets qu’il
embrasse, et vous comprendrez combien il peut étre
aidé en empruntant aux données plus simples de la
physique et de la chimie des explications dont ces
sciences toutefois sont loin de lui offrir tous les élé-
ments complets.

Lacide carbonique exerce encore sur I'organisme
une influence d'une autre nature, une influence to-
pique, surlaquelle je crois utile d'appeler votre atten-
tion, parce qu'elle a ¢été invoquée pour expliquer les
effets dont nous venons de rendre compte par des con-
sidérations d’un autre ordre.

Et d'abord, lorsqu'il est absorbé, lamde carbonique
ne saurait exercer sur I'économie comme acide aucune
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quide constamment alcalin, lacide carboniciue se
change en carbonate oun reste dissous, et des lors ne
saurait agir comme acide carl)onique pur; de plus, 'in-
nocuité dont nous avons vu suivre son administration
démontre que les carbonates quiil forme, ou que le oaz
lui-méme a Pétat de dissolution, sont parfaitement
inertes.

M. Herpin (de Metz) asignalé comme premier effet
de l'acide carbonique employé en bain ou comine to-
pique, une sensation de chaleur dounce et agréable a la-
quelle succéde un fourmillement particulier et, plus
tard, une sorte d’ardeur comparable a celle d’un sina-
pisme qui cominence i agir, La pean devient rouge,
une transpiration abondante se montre dans les pat-
ties exposées a l'action du gaz; la sécrétion urindire est
considérablement angmentée.

Lorsque le séjour dans Tacide carbonique se pro-
longe, il arrive de la surexcitation : le pouls est plein,
vif et accéléré; la chaleur devient bralante; il y a
turgescence et rubéfaction de la peau, céphalalgie,
Oppression, etc.

Prolotigé pendant plusieurs heures, le bain du gaz
carbonique détermine un état de stupeur comme de
paralysie; le sang veineux prend une couleur tres
noire,

Lorsqu'on I'a pris dans des conditiotis conveénables,
le bain d’acide carbonique rend plus léger, plus dis-
pos et Plus Bveille péndaiit gnaliiiat Fowsad: Tl agit
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ot Ja transpiration; M. Herpin signale ce gaz comme
rappelant aussi les flax sanguins habituels qui ont été
sccidentellement supprimés, spécialement les hémor-
rhoides et surtout ld menstriation quil rend plus
abondante, et dontil fait avancer les époques.

Dans tin voyage qu’il afait & la Nouvelle-Grenade,
M. Boussingault est entré dans les :g;alel'ies d'exploita-
tion a ciel ouvert d’un gisement de soufre. Il y éprouva
une chaleur suffocante et un picotement tres vif dans
les yeux. Y étant retourné une heure apres, pour
chercher un thermomietre quiil y avait laissé, il reconnut
que ce thermometre, dans un milieu dont il avait, d’a-
presses sensations, estime la température a fo° environ,
niarquait seulement 10°,5. Une analyse de lair de ces
gileries faite sur place a donné pour sa composition :

Acide carbonique. . « .+ .. 95

B PIVIYON 330 S e Py
Acide sulfurique . . . .. . traces.

Les ouvriers qui exploitaient ce gisement ont assuré

a M. Boussingault qu’ils finissaient, pour la plupart,

par éprouver un affaiblissement de la voe qui, chez
quelques—uns, amenait une cécité comp]éte.

‘action topique de lacide carbonique est done

celle d’un stimulant local dont les effets prolongés sont

rritants et peuvent déterminer une réaction générale
Vive,
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SOMMAIRE : Nature de l'ozone. — Ses propriétés chimiques. — Mode
de préparation de l'ozone,—Ses effets physiologiques,— Ses relations

avec les diverses conditions météorologiques.

MESSIEURS,

Dans les derniéres lecons nous avons étudié la part
d’action qui devait étre faite a la diminution et}
laugmentation de la proportion d’oxygéne dans un
milien destiné 4 entretenir la respiration. Vous n’avez
pas oublié comment cette étude nous a conduit, mal
gré linnocuité propre de lacide carbonique, & lui
faire une large part dans le phénomene de l'asphyxie
par une atmosphére confinée ou viciée. De nouvelles
expériences faites depuis la derniére lecon nous ont
confirmé dans les idées par lesquelles nous vous avons
expliqué les effets produits par lacide carbonique,
idées sur lesquelles nous n'avons par conséquent pasa
revenir aujourd hui, parce que nous aurons a nous en
occuper a propos de l'asphyxie par la vapeur de char-
bon.

Mais il nous reste encore a continuer, au point de
vue de ce cours, U'histoire physiologique du milien vital.
Nous nous occuperons des effets de l'ozone, principe
particulier qui existe dans l'air et auquel on a accordé,
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[ ozone est une substance dont la présence dans l'air
atil]OSphérique n'a été signalée que depuis peu. C'est en
1839 que M. Scheenbein communiquai 'Académie de
Munich les résultats de ses premiéres expériences. La
qature de lozone a été un objet de discussion, et di-
yerses opinions ont été émises a ce sujet. Pour quelques
chimistes, c’est un suroxyde d’hydrogeéne ; d'autres ont
admis ue, sous certaines influences, qui sont prgcisé-
ment celles qui président a la formation de l'ozove, de
I'acide azoteux se formait dans l'air, et que l'ozone
wétait que de l'acide azoteux; d'antres, prenant un
moyen terme, ont admis que c’était un mélange de
suroxyde d'hydrogene et d'acide azoteux. On croit
généralement aujourd’hui que l'ozone n'est autre
chose que l'oxygene dans un état différent de celui
sous lequel il était connu jusqu'ici; en d’autres termes,
que Fozone et 'oxygéne sont deux états isomeres d'un
méme corps,capable de se transformer I'un en lautre
de ces états dans des circonstances données.

Avant d'étre fixé sur sa nature on a constaté quel-
ques-unes des réactions de I'ozone, réactions qui lui
firent reconnaitre des propriétés oxydantes tres éner-
giques,

Lorsqu’on place dans un milien renfermant de
lozone un papier amidonné, trempé dansune solution
ttendue d'iodure de potassium, l'ozone met de l'iode
en liberté et Je papier bleuit, comme vous pouvez ici
€N €tre témoins. On a douc dans ce papier amidonné

-
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naitre la présence dans I'air. Notons toutefois que cey-
tains corps qui jonissent de propriétés oxydantes éneg-
giques partagentavec l'ozone la propriété de bleuir ce
papier qu'on a appelé papier ozonométrique; le chlore
et les combinaisons oxygénées de l'azote sont dans ce
cas.

On a vu que I'ozone se produisait dans 'atmosphere
sous linfluence de T'électricité, pendant certains
orages. Son odeur est spéciale et lui a valu son nom,
Cette odeur, qui ne peut guére étre comparée aaucune
des odeurs généralement connues, rappelle celle qui
se fait sentir dans une piece ou l'on développe de
électricité par frottement.

MM. Becquerel et Frémy ont moniré que dans un
tube plein d'oxygéne on pouvait produire de 'ozone
en y faisant passer des étincelles ¢lectriques. De méme
que la chaleur peut agir sur le soufre et modifier non-
seulement ses caractéres physiques mais encore ses
propriétés chimiques; de méme que la lumicre agit
sur le chlore et développe 4 un haut degré son affinité
pour 'hydrogéne qu'on trouve moindre lorsqu'il a été
préparé a l'obscurité; ainsi I'électricité semble agir
sur loxygéne. A T'état ordinaire, I'oxygéne ne bleuit
pas le réactif de Scheenbein, ¢’est-a-dire ne met pas en
liberté l'iode combiné; il ne se combine pas directe~
ment avec les métaux des derniéres séries, non plus
quavec I'azote. Dans l'ozone, qui parait étre de loxy-
ﬂéne modifié barialoctricite bac s vty bos ae A iag
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combine encoredirectement avec I'argent etl'azote, elc.
Cette aptitude & se combiner avec lazote peut
apporter meéme quelque confusion dans Papprécia-
tion des résultats obtenus avec le papier de Schoen-
hein, parce que, dans lair, la production de {'ozone
détermine la formation d’acide hypoazotique qui agit
sur le papier réactif de la méme maniére que P'ozone.
Cette canse d'erreur disparaitrait cependant sil pou-
vait étre établi que ce composé azoté ne se produit
dans I'atmospheére que sous 'influence de I'ozone, ou,
au moins, dans les mémes circonstances que ce der-
nier corps, ce qui n'est pas impossible. Mais cela em-
pécherait toujours d’admettre que P'ozone put exister
4 I'état de liberté dans l'air; de sorte qu'on pourrait
conserver de l'oxygéne ozonisé mais non de lair
0ZONISE,

M. Scheenbein pense que lapparition dans lair
dune proportion un peu c¢levée de Pozone coincide
toujours avec la production des épidémies de grippe.

Pour se procurer de lozone on peut recourir
au procédé de MM. Becquerel et Frémy qui font
Passer dans l'oxygene des étincelles électriques pro-
fiuites au moyen de l'appareil de Rhumkorff. Il est
mportant, dans la pratique de ce procédé, de ne pas
I?lacer sur la cuve a mercure la cloche qui renferme
]_OXYgéne a ozoniser parce qu'a mesure de sa produc-
tion, I,OXygéne azonis¢ oxyderait le mercure et 'on re-

c ra; . \
0nna1tralt sSon absorpllon a ce que le mercure mon-
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gene; en décomposant ipar exemple ean par |
pile. Comme dans'opération précédente il faut évige
les métaux et les corps qui pourraient facilement
s'oxyder. L'hydrogene qui provient de la décompo.
sition est conduit an dehors et se perd; l’oxygéne
qu'on recueille est de l'oxygene ozonisé. Dans cetie
expérience il est nécessaire que l'ean décomposée
soit maintenue a une basse température, ce quon
réalise en la placant dans un bain de glace fondante
L’appareil qui fonctionne sous vos yeux nie dispense de
vous en donner une description plus étendue (fig. 7).

F:l(;. 7. — dppareil a produire de l'ozone,

PP, deux tubes de Bunsen; -— FF, fils conducteurs entrant dans dem
tubes de verre et plongeant dans de I'eau glacée; — tt’, tubes conduisant
k] ’ I 5% \
le gaz gt”l eau décomposée en O oxygéne, ou EO hydrogene,
¢ 1

Tout a 'heure, messieurs, vous avez va le papier




gL DE SES EFFETS PHYSIOLOGIQUES. 149

Dans ce tube nous agitons de l'ozone avec du mercure;
lemétal sera oxydé et le gaz restant aura perdu la pro-
priété de bleuir le papier réactif que nous y introdui-
sons et
Cette pl‘npriété tres oxydante de l'oxygene modifié

qui, vous le voyez, reste parfaitement blanc.

par I'électricité se porte également sur les corps orga=
niques. On a pu admettre que cette faculté oxydante
était capable de devenir une cause d'insalubrité en
favorisant la décomposition de certaines matiéres or-
ganiques et par suite la production de miasmes.
L opinion contraire a paru aussi devoir étre adoptée
d'aprés des expériences qui montrent que l'ozone se
combinant avec les émanations dorigine organique
serait un désinfectant puissant. Ainsi, M. Scheenbein
prit un flacon de 6o litres contenant de 'air assez for-
tement ozoné pour que le papier réactif passat, pres-
que instantanément, au bleu foncé des qu'on le mit
dans le flacon. 1l y plongea un morceau de viande pu-
téfice du poids de 120 grammes environ; pendant
plus de neuf heures I'air ambiant ne présenta pas la
moindre odeur fétide. Pendant cette expérience,
M. Scheenbein essaya, de demi-heure en demi-heure,
lair du flacon, et trouva que l'ozone diminuait conti

nuellement; mais tant que le papier réactif indiqua
la présence de l'ozone libre, il fut impossible de sentir
lamoindre odeur fétide. Cette odeur reparut.des que
le papicr réactif ne fut plus influencé. M. Scheenbein
conclut de cette expérience que toutes les substances
miasmatiques produites par ce morceau de viande en
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été complétement détrnites par I'ozone contenu dang
le flacon de 60 litres. ;

Lesexpériences instituées pour étudierles effets phy-
siologiques de I'ozone sont surtont dues & M. Scheen.
bein. Voici les principaux résultats auxquels ont cop.
duit ses observations: lorsqu'on met des animaux dapg
I'air ou dans Poxygene ozonisés on voit leur respira-
tion s’acéé!érer. Des mucosités sortent par leurs na-
rines, ils finissent enfin par succomber avec tous les
signes d'une inflammation violente des bronches, in-
flammation qui peut se constater i l’autopsie. Un
chien ayant été mis pendant une heure dans une
cloche ou on faisait passer de I'ozone succomba avec
ces accidents; et cependant M. Schoenbein évalue i
2 milligrammes seulement la quantité d’'ozone in-
spirée par cet animal, 4 'autopsie duquel les poumons
présentaient une vive rougeur et tous les signes d’'une
phlegmasie tres aigué de la muqueuse respiratoire.

M. de la Rive, qui a aussi expérimenté sur |'ozone,
ma dit quon ne saurait mieux comparer lac-
tion de l'ozone qu’a celle du chlore; que le résul-
lat constant était de produire de I'éternument, du
coryza et une bronchite. (est par cette action qu'on
sexplique la relation quon a tenté d’établir entre sa
présence dans lair et les ¢pidémies de grippe. Il faut
pour cela que I'ozone soit en exces dans I'air. C’est, dit-

on, ce quialieulorsquele vent venant du nord, pendant
l,hi‘?el.g ]-a déCOITlDORiI'inn APQ PR A e Rl T L e B S
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I'atmosphere et devient des lors une cause d’irritation
pour Pappareil respiratoire.

Toutes ces recherches, messieurs, ne nous font juger
que de Paction topique de l'ozone, des effets irri-
tants que cette substance, comme le chlore, produit par
son contact avec les voies respiratoires,

Il était intéressant de savoir si, introduit direc-
tement dans le sang, loxygene ozonisé exercait sur
‘sconomie des effets différents. Tount a I'beure nous
en avons, avec une seringue de verre, injecté 12 cen-
timétres cubes environ dans la veine jugulaire d'un
chien qni n'a pas paru en souffrir. Pour nous rendre
compte de I'action directe sur le sang, nous avons alors
agité dans deux tubes du sang avec de loxygene
ozonisé dans I'un, avec de 'oxygene légérement chloré
dans lautre. Dans les deux cas le sang est devenu aussi
manifestement rutilant que si on leat agité dans
Poxygene pur.

Le mélange direct n'exerce donc pas sur le sang
d'action appréciable a la vue. Des petites quantités
d'ozone ou de chlore se combinent avec certains élé-
ments du sang et par suite se détruisent et perdent
ainsi tontes les propriétés qui en faisaient des topiques
irritants. Fn supposant que ces corps soient absorbés,
iIs se transforment nécessairement dans le sang, car
leur existence est incompatible avee le contact de la
Matiere organique.

Cet état particulier de l'oxygéne ne pouvant, en

Y O S
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intérét pour nous. Dans I'économie il arrive poy,
'ozone ce qui arrive pour les substances qui se cop.
binent avec les matiéres organiques ou qui, étant dg.
truites par elles, ne permettent, parmi les effets pyi.
mitifs qu'elles seraient capables de produire, que de
juger des effets locaux.

Il y a des circonstances dans l'organisme, dans les.
quelles 'oxygéne prend en se fixant sur la matiere or-
ganique des propriétés plus actives, qui sembleraient
le rapprocher de 'ozone. C’est ainsi que les circon-
stances, dans lesquelles I'essence de térébenthine fixe
I'oxygeéne, peuvent le modifier de telle fagon qu'il pré-
sente des réactions analogues a celles de I'ozone,
Voici un flacon d’essence de térébenthine quon a placé
au soleil pendant une heure environ en Iagitant de
temps en temps. Dans cet auntre flacon est la méme
essence qui est restée en repos et a I'ombre. Si nous
mettons les deux essences en présence d’une certaine
quantité d’indigo et que nous favorisions la réaction
par une chaleur méme peu élevée, vous voyez l'essence
du second flacon rester sans action sur I'indigo qui
est décoloré par celle provenant du flacon agilé
au soleil.

Vous connaissez I'action de I'essence de térébenthine
sur Forganisme; elle produit une irvitation locale sut
le tube intestinal, une chalenr vive dans l'estomac et
un sentiment d’ardeur générale; cette action se porte
aussi sur le systéme circulatoire et sur les reins dont
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Jes paralysies partielles out F'on a cru remarquer une
chaleur plus vive produite dans la partie paralysée.

Eh bien, on a étudié comparativement les effets
de la térébenthine ordinaire et de la térébenthine
ozonisée, et M. Schoenbein prétend que les effets thé-
l-apeutiques et physiologiques de cette derniere sont
bien plus prononces.

D’autres substances médicamenteuses seraient-elles
susceplib]es d’étre ainsi modifiées. Ce serait un fait
curieux a établir.

On a admis qu'il se passait dans le sang quelque
chose d'analogue a ce phénomeéne, qui n’est ni une dis-
solution ni une combinaison de l'oxygeéne, mais cet
état en quelque sorte intermédiaire est encore non dé-
fini. On sait toutefois que le sang dissout une proportion
considérable d'oxygéne et que le sérum ne posséde pas
an méme degré cette propriété dissolvante, qu’il faut
surtout rapporter aux olobules. Nous vous avons déja
dit qu’il n'y avait pas la une dissolution ordinaire de
loxyséne, puisque, contrairement aux dissolutions qui
se font moins abondantes quand la température s'éleve,
on voit celle-ci augmenter avec la température, pour
disparaitre ensuite, quand celle-ci a atteint un certain
degeé d’élévation. On a cru voir dans l'action des glo-
bules quelque chose d’analogue a ce qui se passe pour
lessence de térébenthine, et 'on a admis que fes glo-
bules du sang condensaient I'oxygéne et développaient
en lui des propriétés plus actives.

e R S TR T e
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quelephénomeéne qui se produit dans ce cas n'offre ay.
cune analogie avec les effets déterminés par I'ozone,
Des expériences nouvelles jetteront, sans doute, yp
jour nouveau sur la question de l'influence physiolo-
gique de l'ozone. Les faits observés jusqu’ici ne per-
mettent que de constater son influence irritante locale,
Quant & la liaison qui existerait entre ses variations et
les productions des épidémies, elle n’a encore donné
lien qu'a un petit nombre d’observations, dont les ré-
sultats offrent un certain intérét. Je vous ai déja dit
que Scheenbein attribue a l'exceés d’ozone dans lair
la production des épidémies de grippe. 1l a aussi
signalé la coincidence qui existerait entre les épidé-
mies de choléra et 'absence de Yozone qui permet-
trait aux miasmes de se développer et favoriserait
ainsi les maladies septiques; plusieurs expérimenta-
teurs ont obtenu des résultats qui tendraient a con-
firmer cette vue. Ainsi, M. Th. Boeckel, dont les
observations ont été faites pendant les épidémies de
choléra de 1854 et 1855 2 Strashourg, signale une
relation intime entre le développement de I'épidémie
et la diminution ou la disparition de l'ozone. Ainsi,
M. Wolf, directeur de I'observatoire de Bonn, a donné
des observations dansle méme sens. Une récente com-
munication de M. Ponriau, signale la coincidence,
dans le département de I'Aisne, de la diminution de

) ) .. ~ ol e
l'ozone avec iappamtlon des fievres pernicieuses.
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avait pas de rapports entre la quantité d'ozone et le
développement du choléra. De semblables résultats
ont aussi été donnés par les médecins de ’Académie
de Vienne. Aujourd’hui, la constatation de I'état ozo-
nométrique de I'air au moyen du papier amidonné et
imprégné d’une solution faible d'iodure de potassinm,
fait partie des observations météorologiques- habi-
tuelles. On a déja reconnu par ces observations que
dans les habitations, dans les villes, dans les endroits
ou des matiéres organiques sont réunies en grande
quantité ou abandonnées a la décomposition spon-
tanée, 'ozone disparait.

Il était intéressant d’étudier les variations de 'ozone
dans leurs rapports avec les autres circonstances mé-
tédrologiques. MM. de Bérigny et Richard, qui ont
publié les observations recueillies par eux a Versailles,
pendant le mois d’aout 1855, sont arrivés, pour cette
période trés restreinte, il est vrai, a établir des rap-
prochements curieux.

Ils ont vo : 1 que, lorsque la température s’éleve,
lozone diminue;

2° Que, lorsque la force élastique de la vapeur et
Phumidité relative augmentent, l'ozone suit la méme
Progression ;

3° Que, fréquemment, plus le degré de sérénité du
ciel est fajble, plus celui de l'ozone est considérable.

Si I'on rapproche ces conclusions de celles pu bliées
Par M, Quetelet, sur 'électricité atmosphérique, on

e . = ul 11
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électriques comme jouant le role le plus importang
dauns la production de l'ozone.

Voici, dapres M. Quetelet, les rapports qui exis.
teraient entre P'état électrique de I'atmosphere et leg
autres conditions météomlogiques.

1° La courbe des variations électriques a une marche
a peu pres inverse de celle des températures de air,

2° Cette méme courbe est en relation a peu pres
directe avec la marche de 1'état hygrométrique.

3° Enfin, la différence entre le maximum et le mi-
nimum de I'électricité est, en général, beaucoup plus
sensible parles temps sereins que par les temps cou-
verts,

Cette espece de coincidence entre la courbe de
'ozone el celle de 'état électrique serait un fait bien
intéressant a établir par des recherches plus étendues.
Dailleurs, tout ce qui tonche 2 cette question n'est en-
core quindiqué et il y a sans doute la un curieux sujet
d’études.

Messieurs,les considérations quiont fait 'objet de nos
quatre dernieres lecons n'étaient qu une introduction
destinée a fixer'influence des conditions générales dans
lesquellessetrouve placéPorganisme. Dans la prochaine
séance, nous aborderons I’étude des gaz toxiques.
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SOMMAIRE : Oxyde de carbone, — Composition d’un milien confiné
rendu mortel par de la vapeur de charbon. — Expériences. — De la
1 mort mécanique par introduction d'un gaz insoluble dans le sys-
téme circulatoire, — L'oxyde de carbone est tres vénéneux, — Expé-

riences sur la solubilité des gaz dans le sang.

MESSIEURS ,

[’oxyde de carbone dont nous allons aujourd’hni
aborder I'étude, est un des gaz les plus toxiques que
lon connaisse; sonvent ses effets déléteres ont pu étre
constatés sur I'homme, car ¢’est.a lui qu'il faut accorder
la part la plus large dans les empoisonnements par la
vapeur de charbon. Tout le monde sait que dans un air
confiné aux dépens duquel s'entretient une combus-
tion quelconque, dans une chambre bien closeotles
besoins domestiques, l'éclairage, le chaunffage font
braler des quantités de carbone plus ou moins consi-
dérables, I'homme périt assez viteavec an ensemble de
symptomes (ue nous n'avons pas a décrire en ce mo=
ment. Or, pendant longtemps ena cru que dans cette
circonstance il y avait empoisonnement par Pacide
carbonique qui, dans toutes les combustions, est pro-
duit en quahtité assez notable. Plus récemment, en
eXaminant avec plus de soin, on reconnut gqu'outre
Pacide carbonique, il y avait dans ces cas formation
ol T S ST SRI S W Sy ¢ BRI ARE WSS OROA PR AL BRI G o] )
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innocent par la plupart de ceux qui admirent que
dans Iempoisonnement par la vapeur de charhy
Pagent toxique était'oxyde de carbone. Nous avons yy
dans une legon précédente ce qu'il fallait penser de ces
vues exclusives et comment, suivant les circonstances,
la mort pouvait arriver de 'une ou I'autre facon, par
empoisonnement ou par asphyxie.

Les recherches auxquelles nous nous livrons i
ayant surtout pour but de conduvire a des conclusions
pratiques, nous aurons a revenir sur cette question
lorsqu’aprés avoir examiné les phénomeénes séparé-
ment, il nous fandra les réunir pour arriver a consti-
tuer les conditions qui se présentent habituellement,

Des résultats d’expériences étant ce quil y a de plus
propre a fixer les idées sur un sujet de la nature de
celui qui nous occupe, je vous rapporterai une expé-
rience de M. Félix Leblanc, destinée a établir la compo- |
sition d'un milieu confiné rendu mortel par la réunion |
des conditions qui concourent d’ordinaire i ce résultat,
L’expérience a ét¢é faite en bralant un poids déterminé
de braise de boulanger dans une piece fermée, de ca-
pacité connue ; une vitre enchassée dans la porte per-
mettait d'observer du dehors les effets de Ia combus-
tion sur un chien de forte taille placé dans cette at-
mospheére, Un tube flexible (raversait la porte, et pou-
vait & un moment donné, appeler air de I'enceinte
dans des ballons vides en ouvrant leur robinet. Quel-
GHES HIDECETNY: de Biatea Saisucgoy 4 e oh S0 e e
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minutesla flamme surmontait le combustible; le malaise
de lanimal était déja visible; au bout de dix minutes,
] tomba épuisé; au bout de vingt minutes le chien
succomba apres quelques instants de rale. A cet in-
stant, la bougie brilait encore dans la piece avec le
méme éclat. Ce n’est que dix minutes apres la mort
animal gne la bougie s’éteignit aprés avoir pali

de lan C[ a g p
de plus en plus. A ce moment on recueillit Tair dans
les ballons, et 'on en fit I'analyse qui donna le résultat
suivant :

Hydrogene carboné, . . . » . . 0,04

OXYEeDe « o v o o o 00 0050 2940

Mrote i i s ol SR e 10,62

Acide carbonique. . . . . . .. 14,61
Oxyde de carhbone . . . . ... 0,84

100,00

gazeux, vous trouvez outre les

éléments ordinaires de l'air: de I’hydrogéne carboné,

Dans ce mélange

delacide carbonique et del'oxyde de carbone, peut-
étre méme d’apres M. Leblanc, un peu de gaz oléfiant
qui aurait pu étre absorbé par Vacide sulfurique.

La proportion d’hydrogéne carboné est bien faible
pour qu'on doive lui attribuer une influence importante
dans les accidents auxquels le chien a succombé. La
proportion d’acide carbonique n’explique pas non
Plus la mort; elle est manifestement insuffisante pour
donmer lien aussi rapidement a des effets déléteres.

’ 3 - A . r hl
L empoisonnement doit donc étre attr_lbue aloxyde de
carbone,

r’n-.__J b, k] 1 e 200 S R aC TSR R :nn__
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dore, neutre, qui n’a pas encore été liquéfi¢; g
densité est de 0,967. L'oxyde de carbone est un oaz
combustible quibrile avec uneflamme blenatre carac-
téristique en se transformant en acide carbonique. Oy
prépare ce gaz en faisant bouillir dans un petit ballon
un mélange d’'une partie d’acide oxalique et de cing
parties d'acide sulfurique ordinaire. Le gaz qui se dé-
gage est dirigé dans un flacon contenant une dissolu-
tion alcaline, et de la il passe dans les éprouveltes,
Ainsi préparé, I'oxyde de carbone est tres pur et cest
ainsi que nousavons obtenu celui sur lequel nous avons
opéré dans nos expériences.

L'oxyde de carbone est un gaz tres peu soluble dans
le sang comme nous le verrons ph‘ls tard, et Nysten
avait fait des expériences qui I'avaient conduit & ad-
mettre que ce gaz n’était pas vénéneux par lni-méme,
mais qu'injecté dans les veinesil tuait mécaniquement,
et que meélé aux gaz respirés il tuait par absence de
propriétés propres a alimenter la vie,

Pour ne pas étre tenté de rapporter a la viciation
de l'atmosphere les phénomeénes toxiques produits par
I'oxyde de carbone, Nysten I'injectait dans la veine ju-
gulaire. Quand il poussait I'injection un peu vite, l'ank-
mal mourait; quand il allait lentement, 'animal ne
mourait pas.

Dans le premier cas, il voyait une mort mécanique
tenant au peu de solublhte du gaz mjecte, qm deslors

A .
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qu’OD introduit Uoxyde de carbone par le poumon, il
est en contact avec le sang par une vaste surface et le
rend rutilant, comme vous le verrez bientot; celan’a
plus lieu quand on l'injecte par les artéres.

Voici une expérience que nous avons faite et qui
saccorde avec celles de Nysten (1). Nous avons injecté
10 4 12 cent. cub. d'oxyde de carbone dans le coeur
droit, et 4 4 5 dans l'aorte sur un chien de moyenne
taille. L’animal a poussé des cris, il estresté couché sur
le flanc, et a eu des mouvements convulsifs dans les
membres inférieurs et dans les muscles abdominaux,
Sa respiration est devenue plus lente, sa température
était moins élevée, ses fonctions allaient s’abaissant
toujours. Au bout de quatre heures de cet état, 'animal
fut sacrifié par la section du bulbe rachidien, et 'on
trouva dans le ventricule droit, dans l'oveillette droite,
dans la veine azygos et refluant jusque dans les deux
veines caves, de grosses bulles du gaz injecté qui se
trouvaient en contact avec du sang noir. On avait noté,
dureste, que lors del'injection de l'oxyde de carbone,
lesang veineux n'était pas devenu rutilant, comme
nous verrons que cela arrive quand les animaux le
respirent. Ce chien, qui était en digestion, avait, a la
suite de I'injection, vomi une partie de ses aliments.
é!iﬁll_tOPSie, on trouva les chyliféres blancs, se vidant
difﬁcilement, comme cela a lieu chez les animaux qui
meurent lentement. l.e foie contenait une grande
quantité de sucre; on en trouva aussi dans l'urine :

(1) Recherches de physiologie et de chimie pathologiques. Paris,

A5 a
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Panimal avait donc été rendu diabétique, fait curiegy
et que nous aurons a interpréter a un autre point de
vue. Le cceur gauche ne renfermait pas de bulles ge
gaz; celui-ci s'arrétait a 'entrée des capillaires du pou-
mon. Notons enfin, que, pour produire cette mort
mécanique, il n’est pas nécessaire d’opérer sur un gaz
toxique. On n’a pas recherché s'il y avait de I'air dang
les artéres, mais il est probable que le gaz injecté dang
la crosse de l'aorte était remonté par les artéres ca
rotides et vertébrales, et s'était ensuite arrété dans les
capillaires du cerveau: ce qui pourrait expliquer les
accidents nerveux que l'animal a éprouvés,

Fai vu, en effet, dans d’antres circonstances, qu'en
injectant de l'air dans les artéres carotides du coté dela
téte, on pouvait produire des accidents nerveux e
méme la mort subite par obstruction des capillaires
artériels au moyen des bulles de gaz non dissous. Si
I'on injectait de Vair dans les artéres des autres parties
du corps, dans lartére crurale par exemple, on ne
produirait pasla mort, mais senlement une géne plus
ou moins grande dans les fonctions du membre, dont
parfois on détermine I'cedeme et méme la gan-
grene. _ Lo

- Dans 'absence d’accidents consécutifs 3 une injec-
tion lente dans le systeme veineux, Nysten voyait une
preuve de I'innocuité de F'oxyde de carbone. Vous sa-
vez aujourd’hui, messieurs, comment doit étre expli-
quée cette innocuité, qui tient 4 ce ane lo ony iniecté
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(Quant a la mort mécanique causée par linjection’
brusque d'une certaine quantité de gaz dans le sys-
teme veineux, le fait est exact. Si I'on ouvre la jugu-
laire d'un cheval ou d'un chien, et qu'on y introduise
de lair, on entend bientot un glouglou immédiate~:
mentsuivi de mouvements convulsifs de peu de durée
et de la mort de l'animal. Qu'au lieu d’air on injecte
deloxygene, de Pazote, de I'hydrogene, les mémes
phénomenes se produisent ; mais on ne les observera
pas sil’on injecte dans les mémes conditions de l'acide
carbonique, qui est tres soluble.

Voici un lapin dont nous ouvrons la veine jugulaire
dans laquelle nous soufflons de I'air. Vons voyez I'ani-
mal se renverser dans un mouvement convulsif et suc-
comber. Comment est-il mort? Il est mort parce
quaprés étre passées de la veine jugulaire dans loreil-
lette droite, de celle~ci dans le ventricule et du ventri-:
cule dans le poumon par l'artéere pulmonaire et ses
divisions, des bulles d’air nombreuses ont, par leur
volume, bouché les capillaires du poumon et arrété
complétement la circulation. :

- On admettait autrefois, pour expliquer lamort cau-
sée par introduction de V'air dans le systéeme veinens,.
quen arrivant dans le cceur, on il trouvait une tempé-
rature plus élevée, l'air se dilatail et paralysait Vorgane
par la distension forcée qu’il lui faisait subir. Cette ma-
niére de voir est erronée : 'obstacle est dansle poumon,
Le coeur de notre lapin mis a découvert se contracte
e“leol‘e;le ventricule droit jusque dansles veinescaves est
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toutefois que chez I'animal otnous 'avions injecté dapg
les veines, I'oxyde de carbone ne s'était pas divisé a.
tant etn’avait pas donné au sang cette couleur vermeij,
que 'air lui donne ici. Le ventricule gauche est dyp
rouge foncé et vide. Sil'injection avait été poussée plug
fort, quelques bulles d’air auraient cependant pu y
passer, Jamais il n'en passe quand l'air entre dans I
veine par la simple aspiration qui se fait au moment
de la dilatation de la poitrine dans l'ins‘piration. Les
vaisseaux qui sortent du cceur gauche présentent un
sang d’une coloration plus founcée, Nysten avait donc
raison de dire qu'injecté brusquement loxyde de car-
bone pouvait étre un agent mécanique de mort.

Les choses se passent autrement lorsque l'oxyde de
carbone est mélé aux gaz respirés, comme cela se
présente dansles empoisounements par la vapeur de
charbon. Il est alors introduit dans les bronches et
mis par une vaste surface en contact avec le sang. Son
mélange se trouve alors effectué dans le poumon,
I'oxyde de carbone respiré ainsi est vénéneux meéme
a dose tres faible.

Voici, messieurs,une cloche de 9 litres 320 de ca-
pacité, renfermant de I'air. Nous y faisons passer une
quantité d'oxyde de carbone (qui représente les 6 cen-
tiemesdesa capacité. Apres des convulsions qui durent
environ trois minutes, vous voyez l'oisean que nous 10-
troduisons sous cette cloche Yy succomber. Ft remar-
Jies hiben il niv el vt i e g A
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vulsions qui constituent un symptome anormal, une
expl‘eSSiO" pathologique spécialfa tandis que l'as-
phyxie dans un gaz irrespirable n'oftre en général que
des signes négatifs.

L'oxyde de carbone est trés peu soluble. L'eau en
dissout environ 1/16 de son volume. Voyons sl est
moins ou plus soluble dans le sang.

Voici deux éprouvettes contenant : I'une, 3o cen-
timetres cubes d'oxyde de carbone ; 'autre, 30 centi-
métres cabes d’acide carbonique. Nous allons y faire
passer une certaine quantité de sang emprunté a ce
chien.

Pour nous procurer le sang, nous avons recours au
procédé le plus commode toutes les fois qu'on en veut
obtenir une certaine quantité. Ce procédé (fig. 7)
consiste a introduire, par la jugulaire ouverte, une
sonde ¢ jusquedans Ioreillette droite et & aspirer dou-
cement avec une seringue 8’ engagée dans I'extrémité
de la sonde. [.a seringue une fois pleine, nous la reti-
rons et nons remplacons sa canule par un tube de fer
recourbé " an moyen duquel, opérant sur le mercure,
nous faisons passer facilementle sang dans destubes gra-
dués qui contiennent le gaz sur lequel on expérimente.
Nous faisons ainsi passer 5 centimeétres cubes de sang
dans chacun des tubes, puis nous agitons pour faci-
liter le mélange. Vous voyez que le sang devient ruti-
lant au contact de Poxyde de carbone, comme si
cétait de Poxygene, tandis qu'il noircit en présence
de lacide carbonique. Cette couleur rutilante dusang,
I Ny 1 gl e ke e e T e s
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dans cette cloche, est un caractere de I'empoisonye.

aent par l'oxyde de carbone. Vous pouvez voir, e

effet, en déponillant cet autre oiscan mort dans 'acide

Bis. 7

Fic. 7. — dppareil pour recueilliv du sang
et le mettre en coniact avee divers gaz
sans qu'il ait le contact de Uair,

¢, sonde en gomme élastique qui dojt
étre plongée par la veine jugulaire droite
jusque dans Voreillette oudans le ventricule
droit du eceur, en prenant les précautions
convenables pour empécher la pénétration
de I'air. Quand la sonde est arrivée dans
le coeur, on aspire doucement avec la se-
ringue 8/ le sang qui pénétre par les ou-
vertures o, o', puis on ferme le robinet #,
on dévisse la seringue et on y ajuste le tube
en fer T, qui est plongé sous le mercure m’
pour faire passer le sang dans le tube gra-
dué m. On peut du reste mesurer le sang
dans la seringue, dont la tige du piston est
graduée.

Fig, 1. — Llappareil est représenté en
action: S, seringue dont la tige du pis-
ton est graduée ; — T, tube en fer; — r, ro-
binet; — m, tube placé sur la cuve a mer-
cure, et préalablement rempli de mercure;
— g, §az; — s, sang,

Fig. 2. — S/, seringue dont la canule est
fixée & une sonde en gomme élastique; —
'y robinet; — ¢, sonde; — 0,0" ouvertures
par lesquelles le sang pénétre dans la sonde
et puis dans la seringue.

Fig, 3.— T', tube recourbé et fer séparé
de la seringue.

carbonique, le contraste qu'offrent ses chairs noires
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venons de décapiter'el: (ui arespiré dans Uair atmos-
phérique, présente des chairs dont la teinte rouge est
intermédiaire aux deux précédentes.

Dans les empoisonnements par les gaz, la mort est
ordinairement la conséquence de leur absorption par
Je poumon. Cette voie d’intoxication les distingue des
poisons administrés sous forme liquide et qui arrivent
a produire leurs effets, par quelque voie qu'on les
introduise dans I'économie.

Apres un temps suffisant pour que I'absorption ait
pu se faire autant que possible, nous voyons que les
5 centimétres cubes de sang introduits dans le tube
qui contient l'acide carbonique ont absorbé 5 centi-
métres cubes de ce gaz, c’est-a-dire un volume égal,
Leméme volume de sang ne semble pas avoir absorbé
une quantité appréciable d’oxyde de carbone. Mais
‘comme le sang pourrait avoir exhalé un autre gaz en
quantité égale a celle de oxyde de carbone absorbé,
il faut faire I'expérience dans d’autres conditions,

Voici les résultats que nous ont donnés des expé-
riences que nous avons faites en nous plagant dans
les conditions indiquées plus loin. Ces expériences
portent non-seulement sur'oxyde de carbone, mais sur
d’autres gaz dont il est important aussi de connaitre
le degré d'absorption.

Nous avons donc institué quelques expériences
directes dans le but de déterminer la capacité absor-
bante du sang pour ces gaz.

Pour cela, 20 centimétres cubes d’'un sang qui avait

A N ey e . 1 19 TN It Ol T s T [ e ok
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d’un chien en digestion, ont été mis en contact ayeg
les différents gaz que nous voulions examiner.

Comme ces gaz n’étaient pas purs, on a pris une cer.
taine quantité de chacun d’eux pour en déterminer
d’abord la composition; le résultat de ce premier essaj
a servi a établir la quantité de gaz étranger qui se
trouvait mélé au volume de gaz en expérience.

Le contact du gaz en expérience avec le sang ayant
duré vingt-quatre heures, on en a pris une petite
quantité dont on a fait I'analyse. Le résultat de cette
seconde analyse a permis d’établir la modification de
compeosition du gaz qui avait passé vingt-quatre heures
an contact du sang.

Un nouveau calcul a da alors étre fait pour rectifier
les resultats obtenus aprés le contact du sang; avec les
données fournies par le premier essai: ce qui indiquait
les conclusions & tirer des résultats de la seconde
analyse.

Enfin, en multipliant par 5 chacun des chiffres
rectifiés obtenus pour I'absorption et pour I'exhalation
fazeuse, nous avons eu, en volume, les quantités des
gaz absorbés ou exhalés pour 100 volumes de sang.

Comme nous vous I'avons dit, les gaz en expérience
n’étaient pas purs; on sen est assuré apres coup en
les traitant successivement par la potasse caustique
pour les priver d’acide carbonique et par I'acide pyro-
gallique pour enlever 'oxygéne. On voit dans le
tableau suivant les proportions de gaz étrancers qu'ils
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Volume Volume

ature et volume apres polasse apres ucide Gaz étrangers.

du gaz essay€. caustique,  pyrogallique.
Aote. o o+ oo+ 28960 28,5 28 oxygene. . 0,5
Hydrogéne R b, 23 23 »
OXygene. « « + o+ + oh,7 2.7 2 azote . . 2
Acide carbonique . 20,4 0,2 » airs o o0 0,2
Oxyde de carbone. 25,4 25,1 24,8 oxygeéne., 0,6

Différents volumes des gaz, dont le tablean précé-
dent indique la composition, ont été laissés en con-
tact avec 20 centimetres cubes de sang pendant vingt-
quatre heures.

La température du mercure était de 11°,5, et la
hauteur barométrique, o™,753.

Au bout de vingt-quatre heures, on a fait I'analyse
des gaz qui étaient en contact avec le sang ; en voici
les résultats :

Premiére expérience, avec de l'oxygene. — 75 cen-
timétres cubes d'oxygene sont mis en contact avec
20 centimetres cubes de sang.

Au moment du contact avec agitation, le sang de-
vient rutilant. Deux heures apres, il est encore ratilant
etle volume du gaz n’a pas varié.

Au bout de vingt-quatre heures, le sang est toujours
ratilant ; la séparation du sérum est bien nette; quant
i volume du gaz, il est toujours de 75 centimetres
cubes,

L’analyge qu'on en a faite alors a porté sur un vo-
lume de 3 5 qui, apres un traitement par la potasse
custique, est devenu 30°,5, et aprées l'acide pyro-
gal]ique, 2cc,6.
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Il y avait donc eu d’exhalé :

Acide carbonique . .. ... 0,6

v e S S Tl
Mais il faut maintenant tenir compte de ce que
l'oxygéne employé n’était pas pur. Il conservait {,
I'azote dans la proportion de o centimétres cubes pour
24%,7, soit 2°.5 pour 31 centimeétres cubes analysgs
apres contact du gaz et du sang ; ce qui réduit 3 o,

la proportion d’azote exhalée en réalité.
Les modifications de composition dn gaz lorsqu'on

les rapporte, non plus 4 31%,1, mais a 75 volumes,
deviennent :

Acide carbonique exhalé . , 1,44
fzote eXhalg'y Mo T 0,20

En retranchant des 75 centimetres cubes de gaz
qui restent en présence du sang, les 1,44 d’acide
carbonique et 0°, 90 d’azote, on trouve que les 20 cen
timétres cubes de sang ont absorbé 1°°,64 d’oxygene.

Rapportant tout a 100 centimétres cubes de sang
agités en présence du §az en expérience, el laissés
ensuite an contact pendant vingt-quatre heures, on
aurait :

dzoleexhalé ) . L e 1,00
Acide carbonique exhalé . . 7,20
Oxygene absorhé ., ., . . . . 8,20

Deuzieme expérience, avec loxyde de carbone. =

35 centimétres cubes d’oxyde de carbone sont agites
aveoe 90 rentivra it o1
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Jant ; au bout de deux heures, il l'est toujours et le
yolume gazeux n'a pas varié.

Vingt-quatre heures apres, le sang est rutilant, le
rum est bien séparé, le volume du gaz est toujours
de 35 centimetres cubes. On en prend, pour l'analyse,
30%,1,qui, traités par la potasse, se réduisent a 29,5, et
apres le contact avec I'acide pyrogallique, deviennent,
au bout ’'une heure et demie, 28 centimetres cubes.

Les 30,1 de gaz ont donc abandonné :

Acide carbonique . . ... . 0,6
OFVE0RA 5 b w o' a3t o, 58

Mais I'oxyde de carbone employé n'était pas pur,
il contenait o°,4 d'oxygéne pour 25,4, soit 0%,71
pour les 30°¢,1 analysés aprés contact du sang ; ce qui
réduit la proportion d’oxygene exhalée a 1,09.

Silon rapporte les chiffres trouvés an volume de
35 centimétres cubes, on trouve exhalés :

Acide carbonique. . . . . . 0,69

Oxyedhe. s %o v % 5 @ ol 1,19;:1CC’88

La somme 1°,88 de ces volumes représente, puisque
levolume total n’a pas changé, le volume de l'oxyde de
carbone absorbé par les 20 centimeétres cubes de sang.

Rapportant tous ces chiffres a 100 centimetres cubes
de sang, on trouverait :

Oxygene exhalé. . . . . « . 5,95
Acide carbonique exhalé . . 3,45
Oxyde de carbone absorbé . 9,40

On n’a pas tenu compte ici de I'azote exhalé, dont
la présence dans le paz analysé diminuerait, mais dans
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chiffre g=,40 de l'oxyde de carbone absorbé. On voit,
~ par ces résultats, que loxyde de carbone déplac
f loxygeéne du sang et produit son exhalation en méme
| temps que celle dun peu d'acide carbonique,

Les 20 centimeétres cubes de sang, mis dans cette
expérience en présence de 'oxyde de carbone, ont ¢
conservés au contact d'une petite quantité de ce oz
restant dans la cloche. Le lendemain, on fit passe
sous la cloche 36 centimétres cubes d’air, ce qui
porta le volume total du gaz & 4o centimétres cubes,

Au bout de vingt-quatre heures, ce volume était
toujours de 4o centimetres cubes.

24 centimétres cubes de ce mélange gazeux furent
pris et essayés. La potasse caustique les rédunisit a
23,50, que l'acide pyrogallique fit tomber & 19 cen-
timetres cubes.

Le mélange renfermait donc, pour 24 centimétres

cubes:
Acide carbonique . ... .. 0,5
OXVEORE J o Cwie s ww o D

Or, les 4o centimeétres cubes de gaz étaient composes

de :

‘L . __Joxygéne. .  7cc,52)
Air, 36 centim. cubes _{azote B 28“:!176
Plus, gaz resté sous la cloche, 4 centimétres cubes

offrant, outre loxyde de carbone:

PEFoene Hiskee el 096,20
Acide carbonique, . . . . 0,079

? A. . .
Dou il suit que 24 volumes de ce gaz contenalent,
avant le mé]ﬂnO’P "N OoN ID COryay o
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Apres ce mélange, on en trouva o*,50.

Les 20 centimetres cubes de sang qui ¢taient restés
yingt-quatre heures en présence del'oxyde de carbone,
puis vingt*quatre heures en pl'ésence de ]’air, ont donc
abandonné a ce dernier :

0ce,500 — 0¢¢,047 ou 0¢c,/;53 d’acide carbonique.

Soit, pour 100 volumes de sang, une exhalation de
9965 d’acide carbonique.
Pour les mémes 4o centimétres cubes de gaz, la
quantité d'oxygene ¢tait, avant la seconde épreuve :
7ee, 590 - 0,199 = Tee, 7923,

Soit, pour 24 centimetres cubes, /1,833 d’oxygene.
On en trouva, apres la devxiéme épreuve, 4°,5.
Or 20 centimetres cubes de sang auraient donc
absorbé :
fee,833 — fiee,b = 0¢c,333 d’oxygéne.

Soit, pour 100 centimétres cubes de sang, 1°,66
doxygeéne absorbé.

Cela prouve que le sang qui a été en contact avec
I’OXyde de carbone n’a plus absorbé que 1°,66 d'oxy-
géne °/, tandis qu'avant ce contact il en avait absorbé
8“;‘200/0. I’oxyde de carbone diminue donc consideéra-
blement la propriété qu'a le sang d’absorber l'oxygene.

Troisieme expérience, avec l'azote. — 41 cenli-
metres cubes d’azote furent mis en contact avec 20 cen=
timétres cubes de sang.

Apres agitation, le sang resta noir. Deux heures
) einn o il X o Tt

R P IOy g hES nnlnn'lﬂ
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Vingt-quatre heures apres, le sang était toujoy
noir, le sérum surnageait. Le volume du gaz étaiy
resté 43 centimeétres cubes.

On en examina 16 centimeétres cubes que la potasse
caustique réduisit a 15,7, et l'acide pyroga]lique,
au bout d'une heure et demie, a 15%5.

Ce qui accusait dans les 16 centimétres cubes de

gaz .
Acide carbonique, . . . . 0,3 exhalés.

OXYEENE ¢ 5 s il ietain 10,9) e

Soit pour 43 centimétres cubes :

Acide carbonique . . . .. ... 0,8
Oxygéne. . . . . M R

Mais l'azote employé n’était pas pur: nous avons vu
qu’il contenait 0°,5 d'oxygene pour 28,5, soit pour
les 41 centimetres cubes en expérience 0°,72. Re-
tranchant cette quantité de Foxygéne exhalé en appa-
rence, il reste :

0,50 — 0,72 = — 0,92,

Loind’avoir été exhalé, Poxygénea donc été absorbé
en quantité égale 4 0,99,

Comme il y a ey, malgré T'absorption de 0,22
d'oxygéne, une augmentation de volume de 2 centi-
meétres cubes, que ne justifient pas les 0°,5 d’acide
carbonique exhalé, il faut admettre que l'azote a
fourni la différence, soit

2 centim. cubes — (0,22 +0,8) =1 /9,

On aurait donc pour 100 centimétres cubes de
sang :
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Le chiffre de l'oxygéne absorbé n'aurait ici aucune
signification, sa présence ¢tait accidentelle, et il se
trouvait en trop faible quantité pour qu'on puisse du
volume absorbé par 20 centimetres cubes de sang
conclure rien qui aide & apprécier les conditions de la
solubilité.

Quatriéme expérience, avec l'hydrogéne. — 48 cen-
timétres cubes d’hydrogéne sont mis en contact avec
90 centimeétres cubes de sang, le sang reste noir. Apres
denx beures, il n'a pas changé de couleur etle volume
du gaz n'a pas changé.

Vingt-quatre heures apres, le sang est noir et le
serum mal séparé du caillot. Le volome du gaz est
devenu 49 centimétres cubes.

On prend pourl'analyse 33,6, que la potasse caus-
tique réduit & 32,9, et que l'acide pyrogallique ne
diminue pas.

Le gaz était pur: ily a donc eun o*,7 d'acide car-
bonique exhalé, soit 1,02 pour les 49 centimétres
cubes de gaz existant dans la cloche: ce qui repré-
sente assez exactement I'augmentation de volume ob-
servée dans ce gaz. Y a-t-il eu exhalation d'azote et
absorption d’hydrogene? Clest ce qui n'a pas été
examing,

Ce chiffre de 1°,09 représentant'acide carbonique
exhalé par 90 centimétres cubes de sang, on aurait,
PoUr 100 centimeétres cubes de sang, exhalation de
9,10 d’acide carbonique.

Cmquiéme bt s Parntds o B ONIOLIE, w——
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a 20 centimetres cubes de sang. On agite, le sang de.
vient noir; et, deux heures apres, le volume dy o
est réduit a 19 centimetres cubes.

Vingt-quatre heures ap res, le sang est toujours noiy
et le sérum bien séparé; le volume du gaz est tou-
jours 19 centimetres cubes.

On analyse 8,7 de gaz, que la potasse caustique
réduit a 0*,6, puis l'acide pyrogallique a 0,5,

Ce qui donne pour les §«,7 analysés :

Acide carbonique . . . . ... 81

Oxygéne. . . . . e ey A 0,1
BEOW G o 8h o wiiiin b m 3 pvnis (V0B

On a pour les 19 centimétres cubes (jui se trouvent
en présence du sang :

Acide carbonique . . .. .. 17,689
Oxygéne. . .. . §i o o0 020,998
oo 001 T ADAEUR SRS NI | Vet v 01,002

Clest-a-dire 1,31 de gaz insoluble dans la potasse.

Or, l'acide carbonique en expérience n’était pas
pur, il contenait 0°,2 d’air pour 20° ,4, soit 0*32 pour
les 33 centimetres cubes agités avec le sang.

Les 19 centimétres cubes de gaz qui n'ont pas €té
absorbés par le sang renfermant 1%,31 de gaz inso-
luble dans la potasse, on voit que ce gaz a avgmente
d'une quantité :

fec,31 — 0°¢,32 = 0cc,99, exhalée par le sang,

= 3 e i L2 ’4
Les 0°*,32 dair contenus dans le gaz avant l'expé
rience renfermaient :
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Retranchant ces quantités de celles quise retrouvent
dans 1°6,31 de gaz non absorbé par la potasse, exis-
tant apres l'expérience, on trouve :

DXYECHE L o aie o oo Treis o o 0050
Jo 40 sl e bl e 1 T

La quantité d’acide carbonique absorbé s'estimera
en tenant compte : 1° des 14 centimetres cubes de gaz
qui ont disparu pendant le contactavec le sang, 2° des
0,890 qu'on obtient en ajoutant les volumes 0%, 15/ et
0,736 de 'oxygene et de l'azote exhalés. On trouve
ainsi que 20 centimetres cubes de sang ont absorbé
14,890 d'acide carbonique.

Soit, pour 100 centimetres cubes de sang, 74¢,45.
Le méme calcul donnerait pour 100 centimeétres cubes
desang une exhalation de : azote, 3,621, et oxygeéne,
0*,77. Mais les conditions de I'expérience montrent
que ce dernier résultat étendu a 100 centimetres cubes
desang n'a aucune signification et qu’il n’est que la con-
statation d'un accident expérimental dans des condi-
tions toutes particulieres; de telle sorte quon peut
négliger et regarder comme a peu pres nulle I'exha-
lation d'oxygene.

Nous avons dit, en commencant, qu’au moment oit
les gaz avaient été mélangés an sang, la hauteur ba-
romeétrique étailt 0™,753, et la température, 1 45,

Vingt-quatre heures apres, quand on a fait les ana-
]YSBSa la pression était devenue o™,744, et la tempe-
Tatare, 13 deprés.
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voit que l'oxyde de caybone est un gaz ¢éminemmepy
toxique. D'apres les expériences que nousavons donnéeg
en dernier lieu, si leur résultat se confirme, on voj
que ce gaz, quoique peu soluble, est absorbable dansle
sang beaucoup plus que dans 'eau. Enfin nous vOyons
que, bien que l'oxyde de carbone denne au sang une
belle couleur rutilante artérielle, il lui cominunique
cependant en méme temps des propriétés vénéneuses
qui tuent par un mécanisme que nous étudierons dans

la prochaine lecon,
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SOMMAIRE : Le sang devient rutilant au contact de 'oxyde de carbone
et cette coloration persiste, — L'oxyde de carbone tue et empéche
le sang artériel de devenir veineux: il paralyse les globules et met
obstacle aux échanges gazeux dont ils sont les agents. — Théories par

lesquelles on a cherché a expliquer les effets de ce gaz,
MESSIEURS,

Depuis la derniere legon, nous avons complété la
série des expériences qui peuvent établir I'innocuité
de l'oxyde de carbone introduit lentement dans le
systeme veineux général par absorption ou directe-
ment en linjectant. Nous avons introduit 16 centi-
metres cubes de ce gaz dans le tissu cellulaire d'un
lapin, et Jo centimeétres cubes dans la plevre d'un
chien. Ces animaux n'ont aucunement souffert de I'o-
pération et n'en ont ¢prouvé aucun symptome facheux.

‘Aujourd’hui, nous aborderons la théorie de I'em-
poisonnement par l'oxyde de carbone, sur le méca-
nisme'duquel nous insisterons particulierement.

Deja en mettant dans des éprouvettes du sang en
contact avec l'acide carbonique et avec l'oxyde de
Carbone, nous avons vii ce sang devenir noir dans
le premier cas, et devenir rutilant dansle second. De
Plus, I'acide carbonique a été absorbé par le sang qui
€R 3 bris auelanefnic nn valime ézalan sien. tandis que
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La réaction rutilante (ue nous a présentée le sang
hors de I'animal, nous la retrouverons en opérant g,
'animal vivant. Quand on empoisonne un animal par
Ioxyde de carbone, son sang présente aussitot cete
coloration rouge caractéristique.

Voici un chien auquel nous allons faire respirer de
l'oxyde de carbone. Pour cela, nous lui coiffons Je

Fic. 8.

museau d'un entonnoir en caoutchoue E, communi-
quant avec une vessiec A pleine d'air (fig. 8). Une
seconde vessie en caoutchouc OC, et communiquant
avec la premiére par un tube et un robinet 7, ren-
ferme de 'oxyde de carbone quon peut, par une
pression menagée, mé]ang;er, en proportion variable,
a l'air respiré par I'animal. Nous lui découvrons main-
tenant la veine jugulaive, que nous ouvrons : le sang
qui s'en écoule est recueilli dans des tubes. Dans ce pre-
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dusang veineux. OQuvrantmaintenant le robinet et pla-
cant un autre tube sous la plaie, nous recueillons un
;ang plus rouge ; dans un troisieme tube, cette colo-
ration est encore plus vive; le sang qui remplit le qua-
irieme tube est tout a fait vermeil. Nous suspendons
maintenant les inspirations toxiques, afin de conserver
|'animal $il en est encore temps.

Il est remarquable que, dans I'action de I'oxyde de
carbone sur le sang, cette coloration, rutilante que
nous avons déja fait connaitre dans nos lecons, ilya
environ dix ans, soit le seul effet produit d'nne maniére
appréciable. Le sang ainsi modifié wa perdu aucune
de ses autres propriétés apparentes : il se coagule
comme auparavant, et se sépare encore en sérum et en
caillot lorsqu’'on ’'abandonne a lni-méme.

L'action de 'oxyde de carbone sur le sang se pré-
sente cependant avec un caractére qui empéchera de
la confondre avec I'action de l'oxygéne. Vous savez
qu'au contact de l'oxygéne le sang devient aussi rutilant
ouartériel, comme on dit; et qu’abandonné alui-méme,
ce sang reprend la coloration noire du sang veineux ;
seulement, le sang reste rouge & sa surface, au contact
delaiv, tandis que l'intérienr du caillotest devenu noir.
Cela tient sans doute a ce que l'oxygéne que conte-
nait le sang se change peu a pen en acide carbonique.
La méme chose n'a pas lieu lorsque le sang doit sa
coloration vermeille i son contact avec l'oxyde de
carbone. Si I'action de loxyde de carbone sur le sang
B el itn Lo aalanntiancrnilante: est tires tenaee;
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de trois semaines. Il y a done dans cette durée de Iy
coloration un caractére différentie] bien marqué, quj
empéchera toujours de confondre laction rutilisange
del'oxyde de carbone avec celle de loxygeéne.,

Cette coloration ne suffit cependant pas a désignep
exclusivement I'oxyde de carbone ; nous verrons qu'elle
appartient aussi a plusieurs substances, i I'acide prus-
sique, entre autres, qui se rapproche peut-étre de
loxyde de carbone par plusieurs autres points,

E’oxyde de carbone empoisonne en empéchant le
sang artériel de devenir veineux. Il ne Pempéche pas
de devenir artériel dans le passage du sang a travers le
poumon: il n'asphyxie donc pas, cest-a-dire qu'il
n'empéche pas d’abord Poxygeéne d’étre absorbé. Mais
vous savez, messieurs, que, quelque indispensable que
soit a la vie la fonction qui artérialise le sang, il faut
accorder au moins autant d'importance aux actes in-
times de la désartérialisation; or ce sont ces dernjers
actes qui sont abolis dans Fempoisonnement par
l'oxyde de carbone,

Je vous ferai remarquer toutefois que cette désar-
térialisation qui noircit le sang veineux offre une
remarquable exception dans le rein of Je sang veineux
est rouge a I'état normal. Plus tard, nous aurons a
expliquer ce fait; je me contenteraj aujourd’hui de
vous indiquer que le moyen qui fait distinguer le
sang, physiologiquement artérialisé , dn sang rendu
ratilant par Poxyde de carbone, nous servira égale-
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[n effet, cesang, abandonné A lui-méme pendant vingt-

atre heures, redevient noir.
Maintenantquelles modifications I'oxyde decarbone

ql]

qméne-t-il dans le sang? Comment ces modifications
roduisent-elles la mort?

[ étude physiologique des ¢léments du sang con-
duirait 4 reconnaitre qu'en vertu de leurs propriétés
spéciales , le role qui parait devoir étre attribué aux
globules est de présider aux phénomeénes d’échanges
gazeux. Eh bien, Pexamen comparatif du sang artériel
pormal et du sang qui a été mis en contact avee l'o=
xyde de carbone , montre que l'action de ce gaz a
changé les conditions fonctionnelles des globules.

Quand on met du sang en présence d'un gaz, de
lacide carbonique, de oxygene et méme de I'azote, il
y a échange des gaz du sang avec les premiers ; cest
méme par ce procédé quon opere le déplacement des
gaz du sang. I oxyde de carbone trouble ou empéche
cet échange; sous son influence, les globules, étant
altérés physiologiquement, ne prennent plus des gaz
au milieu dans lequel ils se trouvent, et ne lui cedent
pas les gaz qu’ils renferment.

Je vous rappellerai que, dans la derniére séance,
5 centimétres cubes de sang avaient été agités séparé-
ment avec 3g centimetres cubes d’acide carbonique
et 3o d'oxyde de carbone. Nous avons vu que le vo-
lume de 'acide carbonique avait diminué de 5 centi-

metres cubes qui avaient €té absorbés par le sang, et
&“E ]n 'nnlltvr\n {:]() I’AVKT[]F' (]P Carbone ﬂe S,était paS
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géne avait masqué l'absorption d'oxyde de carbope,

En effet, on a pris ensuite ces deux sangs et on leg 4
mis en présence de loxygene, pour voirs'ils ponrrajent
en absorber. Apreés ce contact, il v a eu absorptioy
d’oxygene, mais seulement par le sang qui avait égg
mis en présence de l'acide carbonique.

Le sang chargé de 5 centimetres cubes d’acide car-
bonique, mélangé avec loxygene, formait un yo.
lume de 32°,33, qui s'est réduit & 28 4a; ce qui
donnait, pour loxygeéne absorbé, 3,91, chiffre consi.
dérable.

Le sang qui avait été au contact de F'oxyde de car-
bone représentait, avec Pexygéne en présence duquel
on I'a mis ensuite, 29 centimetres cubes, qui se sont
réduits par 'acide pyrogallique a 28°,75. La quantité
d'oxygeneabsorbée, 0,25, estdonc presque insensible.

Lorsque, au lieu d’agir a I'état de pureté, loxyde
de carbone agit mélangé avec une certaine quantité
d’air, ainsi que cela arrive quand on le respire, son
action sur le sang est de la méme nature.

On mit dans une cloche 90 centimetres cubes de
sang et /9 centimétres cubes d'air, plus 3 centimetres
cubes d’oxyde de carbone, donnant un total de
52 centimeétres cubes de gaz. Apres une heure de con-
tact, on relut et on ne trouva plus que 48 centimetres
cubes de gaz, ce qui prouvait qu'il Y en avait eu / cen-
timetres cubes d’absorbés.

On prit de cet air 94,5 volumes qui, traités par la
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gaz se réduisit & 75 volumes, ce qui montrait qu’il avait
(;isparu 19,5 volumes d’oxygene.

Ramenant ces chiffres 4 ce qu’ils seraient pour 100
volumes, nous trouvons pour la composition centési-
male de lair vicié par l'oxyde de carbone resté en
contact une heure avec le sang :

DAYECHC o v o o e e & - 20,00
GO el s R S S TR R e L FIL

Il n'y avait dans cet air ni acide carbonique ni
oxyde de carbone.

On a analysé ensuite 'oxyde de carbone dont on
sétait servi dans cette expérience.

Pour cela on a pris 91,5 volumes de ce gaz, qui,
traités par la potasse, se sont réduits a 91,5, et repris
par l'acide pyrogallique. se sont réduits a 87,5, aban-
donnant ainsi 4 volumes d’oxygeéne.

Ces 4 volumes d'oxygene, étant fournis par la pré-
sence accidentelle d’une certaine quantité dair, sup-
posent 14,1 volumes d’azote. Les g1,5 volumes du
gaz employé contenaient donc 18,1 volumes d’air, et
par conséquent 73,4 seulement d'oxyde de carbone.

Partant de ce rapport 91,5 : 73,4, on trouve que
les 3 centimeétres cubes de gaz employé ne contenaient
que 2,4 d’oxyde de carbone.

Les 4g centimétres cubes d’air mis en contact avec
le Sang contenaient 10¢,19 d’oxygene; les 48 centi-
métres cubes restant n’en renferment plus que 9*,88 :
doncles 90 centimeétres cubes de sang ont ahsorbéseule-
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diminution de volume de 1 centimetre cube (de hy
4 48) ; de plus, tout l'oxyde de carbone a été absorhg.
l'analyse endiométrique n'en a pas moutré la présence,

Dans cette expérience il était resté dans la cloche
19 centimetres cubes de gaz qu'on analysa le lende.
main. Ce gaz n'avait pas changé de volume ; en Pana.
lysant, on trouva que ces 19 centimétres renfermaient:

Acide carbonique . . . ... 0,32
LRYRIRE. o ot drhes Aows siiie Foo b B

Vingt-quatre heures auparavant, il n'y avait pas
d'acide carbonique; et les 19 centimétres cubes d'air
restant contenaient d’oxygéne 3°,80. Il y a donc eu
apres ce temps 0,1 d’oxygene absorbé, et 0,39 d’a-
cide carbonigue exhalé.

On a mis comparativement 3 expérience précé-
dente 20 centimeétres cubes de sang avec de l'air, et on
atrouvé, en le traitant de la méme maniere, que, aprés
une heure, il y avait en de I'oxygeéne absorbé et de
Pacide carbonique, et peut-étre un peu d’azote, exhalés.

Il m’avait semblé, dans certaines expériences faites
avec de l'oxyde de carbone, qu'’il y avait eu, au bout
d’'un certain temps, du gaz exhalé,

Pour vérifier cette question, j'aifait faire un instru-
ment, qui peut dailleurs servir aussi pour d’autres
analyses du sang. Cet instrument (fig. 9) se compose
d'un tnbe en verre gradué A, qui peut se dévisser,
comme on le voit en A’. Ce tube A doit étre rempli de

- & = . s
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sang, de facon qu’il ne reste pas de mercure; puis
on visse sous le mercure le robinet R an tube A; pnis
Je robinet étant fermé, on peut agiter le sang et lair,
ot les laisser ensuite en contact aussi '
prolongé que I'on vondra. Quand on
désirera savoir s'il y a en du gaz ex-
halé ou absorbé, il faudra visser a autre
extrémité du robinet R le tube B, qui
porte & son extrémité libre un autre
robinet de fer », préalablement rempli
de mercure et placé sous ce mercure. Il
est certain que, si en ouvrant le robi-
net R le mercure monte dans le tube A,

il ya en absorption; si, au contraire, le

gaz descend dansle tube B, il ya eu ex-
halation, et dansles deux cas on pourra
mesurer la quantité de gaz exhalé ou
absorbé.
- En résumé, toutes les expériences qui
précedent montrent que, lorsque le sang
aété mis en contact avec 'oxyde de car-
bone, les globules ne peuvent plus fone-
tionner ; ce qui rend compte de l'arrét
des phénomenes physiologiques de res-
piration qui amene la mort.

Les phénoménes de Uintoxication par
l'O"Yde de carbone ne se réduisent ce-

pendant pasentierement a cette asphyxie par suppres-

QG i T 2y A e a i - T 1 SR R i B
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secondaire sur le systéme nerveux, action sur laquelle
nous reviendrons.

Prochainement nous aurons encore a examiner com-
ment la coloration du sang peut étre modifiée par
'addition a I'oxyde de carbone d’une forte proportion
d’acide carbonique. Dans Pappréciation théoriqueé
laquelle nous nous arrétons aujourd’hui, nous avons dg
réduire, autant que possible, la question & ses éléments
simples, et la dégager de toutes les influences acces.
soires, bien qu’il ne faille pas négliger ces derniéres,
Qu'il noussuffise de vous rappeler, pour compléter les
considérations relatives & une réaction tres importante,
qu’au contact de l'acide carbonique le sang devient
noir, mais que cela n’a pas lien pour le sang quon a
préalablement rendu rutilant en I'agitant au contact
de 'oxyde de carbone. ,

Pour rentrer dans les circonstances dans lesquelles
agit ordinairement l'oxyde de carbone, nous devons
ajouter que ce gazse produit dans les combustions in-
complétes. Ainsi, voici un réchaud dans lequel se con-
sume incomplétement du charbon de bois. On apercoit
alorsune flamme blenatre qui est le signe de sa produc-
tion. Sila combustion était plus vive et complete, elle
donnerait lieu, non plus a de 'oxyde de carbone, mais
adelacide ca rbonique, et 'on ne verrait plusla flamme
bleue de I'oxyde de carbone. Nous maintenons pen-
dant quelques secondes une cloche au-dessus de ce
réchaud, nous la plagons sur une assiette ; puis nous ¥
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Mais je reviens a la théorie que je vous ai don-
née de 'empoisounement par Poxyde de carbone.
Cette explication de son mode d’action n'avait été
encore, je crois, signalée mnulle part, bien que plu-
sieurs théories aient été déja faites pour en rendre
compte.

M. Cheneau a prétendu que 'oxyde de carbone
empoisonnait de plusieurs manieres, snivant la prédo-
minance de Fun ou de Pauatre des effets qu’il le croit
capable de produire. Il pense que, dansle sang,l'oxyde
de carbone se transforme en acide carbonique, en
désoxydant le sang, et que cet acide carbonique em-
poisonne ensuite, comme acide carbonique, en verta
deses propriétés déléteres. Nous avons vu ce qu'il fallait
penser del'action de l'acide carbonique dans le sang ; il
n'est pas nécessaire d'y revenir ici, pour vous faire voir
toutel'invraisemblance delathéorie que nous examinons
maintenant. Cette soustraction de l'oxygene du sang
etson emplor a lasuroxydation du carbone produiraient
une quantité de chaleur considérable. Aussi M. Che-
neau pense-t-il qu'il y a dans ce cas une brusque éléva-
tionde température, qui peut aussi étre la cause des ac-
cidents qu'on observe. On a invoqué, pour justifier
celte derniere hypothese, les maunx de téte et le senti-
ment d’arrachement dans l'intérieur dela poitrine, que
Fon éprouve sous l'influence de l'oxyde de carbone.
Mais ces maux de téte se retrouvent, au méme degré,
chez les sujets soumis a l'action de I'hydrogene car-
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violente aprés avoir respiré un peu brusquement de
l'acide cyanhydrique.

Lorsqu'on saigne un animal de facon & lui fajp
perdre tout ou presque tout son sang, il meurt dayg
des convulsions qui rappellent celles de 'empoisop.
nement par l'oxyde de carbone. Quelque différentes
que soient dans lear nature les causes des phénoménes
morbides que I'on observe dans les deux cas, on doit
reconnaitre entre leurs effets un certain rapport,
Sousl'influence del'oxyde de carbone, les globules sont
en quelque sorte paralysés; ils deviennent alors comme
s'ils n'existaient pas; les effets de leur destruction
physiologique ne pourraient-ils pas étre, avec quelque
raison, rapprochés de ceux que produit leur sortie de
l'organisme ?
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MESSIEURS ,

Dans I'examen auquel nous nous sommes livré sar
les effets de I'intoxication par 'oxyde de carbone, nous
nous sommes particulierement arrétés a une colora-
tion rutilante particuliere du sang, qui se rencontre
constamment.

Dans ces deux tubes, on a recueilli le sang d’un chien
en santé,et du sang de ce méme chien pendant qu'il
€tait soumis 4 des inhalations d’oxyde de carbone. On
va vous les faire passer, et vous pourrez, indépendam-
ment de la coloration que je vous ai signalée, cons~
later encore que dans les deux sangs le caillot sest
Parfaitement formé, avec une égale consistance.
La coagulation a semblé méme se faire plus vite
pour le sang rendu rutilant par I'oxyde de carbone;
la S Baiation encaillot: et en sérum-a: 6té extoémes
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remarquable que, bien qu'on ait préalablement agité o
sang contenu dans le tube, le sérum qui reste libye est
parfaitement incolore. Vous savez que celan'a pasliey
d'ordinaire dans le sang normal, et que le sérum
dissout trés souvent une certaine quantité des priu-
cipes colorants du sang. En comparant les deux (ubes
que vous avez sous les yeux, vous apprécierez compg.
rativement, par les différences dans les deux cas, de
quelle importance médico-légale pourraient étre cesca.
racteres faciles 4 bien constater s'ils étaient constants,

Si, poussant plus loin 'examen du sang sur lequel a
agi I'oxyde de carbone, nous regardons les globules
au microscope, nous leur trouverons exactement la
méme physionomie que dans le sang sain. Vous savez
que normalement les globules saltérent au bout de
trés peu de temps; qu’ils sont alors déformés, déchi-
quetés sur les bords; que cette altération qui, pou-
vant se constater dans quelques cas sur du sang pris
dans la veine, 2 méme été proposée comme un bon
signe capable de faire prédire la mort. Les choses
ont paru ici se passer différemment, quand le sang a
eté soumis a laction de l'oxyde de carbone. Les
globules alors paraissent se déformer plus difficile-
ment et se conserver pendant un temps que nous na-
vons pas déterminé expérimentalement, mais qui est
certainement fort long. Car dansun cas ou ’animal avait
fait de fortes inspirations d'oxyde de carbone et oit le
sang était tres ratilant, cette coloration était &ncore
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lante ne persiste pas aussi longtemps, et le sang peut
redevenir noir. L/agitation du sang et sa conservation
dans une atmosphere d’oxyde de carbone pourraient
peut-étre fournir aux anatomistes un hon moyen de
gardel‘, pour I'observation, des globules sanguins.
Sous linfluence de I'agent que nous étudions, la
forme des globules parait donc subsister plus long-
temps intacte ; ce quil y a de changé, ce n’est pas la
forme des globules, ce sont leurs propriétés chimiques
qui président I'échange des gaz. Le sang conserve, du
reste, toutes ses apparences; mais il est mort en réalité.
Et ici, messieurs, je dois appeler votre attention
sur une vue générale d’autant plus importante qu'elle
n'a pas toujours dirigé les théories physiologiques. Les
tissus, ou les éléments organiques, ne peuvent interve-
nir dans les phénomenes de la vie qu'en raison de leur
altérabilité. Leur fonction physiologique est insépa-
rable de leur continuelle destruction et de leur renou-
vellement incessant. Toutes les fois donc qu'on arrive
a conserver la matiére, on la rend impropre a la vie.
Peut-étre Poxyde de carbone n'agit-il pas autrement
pour produire les désordres graves ou la mort.
[Vacide prussique, nous vous lavons dit, exerce la
meéme action apparente sur la couleur du sang : c'est
un poison plus violent encore que I'oxyde de carbone,
€n raison de sa grande solubilité et de la facilité avec
laquelle il est absorbé. En faisant respirer de l'acide
Prussique & un animal, on voit aussi que son sang vei-
neux devient rutilant ot <i 'animal meurt subitement,
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tés du coeur, aussitot apres la mort. Quelquefois |,
lendemain de la mort, on retrouve encore la méme
coloration dans le sang du ceeur, a 'autopsie de l'ap;.
mal. Toutefois lorsque le sang est a I'air, cette colora.
tion ne parait pas persister aussi longtemps que pour
I'oxyde de carbone.

Pour que le sang rougisse sous l'influence de l'acide -
prussique, il fant que le sang soit en méme temps ex.
posé a lair et soumis au contact de Poxygene. Si l'on
met, par exerple, une goutted'acide prussique auquart
dans le fond d'untube, et quel'on recucille du sang dans
ce tube, en laissant la moiti¢ du tube plein d'air, qu'on
le bouche exactement ensuite et qu'on l'agite, le sang
ne devient pas sensiblement rutilant et conserve une
couleur brune. Cela tient a ce que la vapeur de lacide
prussique remplit le tube et en chasse lair; dés
fors, le sang ne se trouve plus en contact qu'avec de
fa vapeur d'acide prussique non mélangé d’air. En
agissant ainsi, on peut croire que lacide prussique
empéche le sang de devenir rutilant. Clest une cause
d'erreur dans }aquel]eje suis tombé autre fois moi-méme
et que je n'ai reconnue qu'en faisant Pexpérience autre:
ment. Mitscherlich, devant qui 'on parlait un joul‘dﬁ5
effets de 'acide prussique, regardait son action comme
trés mystérieuse, et attachait a son explication uhe
grande importance. Ce que je vous ai dit de Poxyde
de carbone est-il applicable & I'acide prussique? Je
n'ensaisrien. C'est une questionsur laguelle nousaurons
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Au point de vue médico-légal, je ne connais jusqua
présent que ces deux substances dont I'action se tra-
duise ainsi sur la coloration dusang; et le sang rouge
au sortir de la veine serait, pour nous, un des indices
dun empoisonnement par Pacide prussique ou par
I'oxyde de carbone.

Voici un chien dont le sang, pris dans la veine ju-
pulaire, est d'un brun foncé., En lui présentant un
verre contenant une solution trés étendue d’acide
prussique, il en respire bien pen; mais cela suffit,
comme vous pouvez le voir, pour rendre son sang
ratilant. Bien que la quantité d’acide respirée soit
extrémement minime, le chien est tres malade. Si d’ici
quelques instants il ne succombe pas rapidement,
il reviendra & une santé parfaite.

Mais retournons a l'oxyde de carbone. Ce gaz porte
done, avons-nous dit, son effet sur le sang; parson ac-
tion les globules deviennent incapables d’entreteniv la
respiration. Il y aurait donc empoisonnement par
manque d’oxygeéne ou asphyxie, bien que cependant
les caracteres habituellement signalés de Pasphyxie ne
S¢ rencontrent pas. 1l serait nécessaire, pour com-
Prendre cette espécesnouvelle d’axphyxie, d’élargir la
définition et d'y faire la part d’une asphyxie avec sang
fouge. Ici,'oxygene ne peut plus entrer, lacide car-
bUHiqne ne peut p]us sortir, le coeur bat encore pen-
dﬂ.ntquelque temps et lance dans le systeme circula-
Wire des matériaux sanguins inertes.

B sl st e s Bt i A ne 1B Db
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d'oxyde de carbone; mais il n'en est pas ainsi. Qp ,
donné la circulation pourbeaucoup plus rapide qu'elle
n’est en réalité. I'expérience qui consiste ainjecter dap
le bout inféricur de la jugulaire d'un cheval des sy}.-
stances qu‘on retrouve vingt-cing ou trente secondes
apresdans le sang qui s'écoule par le bout supérieurdy
méme vaisseau, peut tout an plus donner une idée del,
rapidité du mouvement circulatoire dans les grands (ra-
jets vasculaires. Dans les capillaires, la circulation est
beaucoup pluslente; elle est méme d’unelenteur exces
sive dans certaines circulations locales. Te sang qui tra-
versele poumon, dansun tempsassez court, ne repré-
sente donc pas la totalité des globules; et I'animal
succombe bien avant qu’on ait en le temps de les at-
teindre tous. Quand 'intoxication a peu duré, I'animal
revient a lui ; son sang veineux conserve quelque temps
encore cette teinte rouge, puis tout rentre dans ordre
habituel. Dans nos expériences, cet empoisonnement
n'a laissé a sa suite aucun désordre appréciable.

Nous voulions, aujourd’hui, vous parler des effets
consécutifs, ou des accidents chroniques de l'intoxica-
tion par Poxyde de carbone ; mais nous n’avons ricn
obtenu & ce sujet dans nos expériences.

Les désordres secondaires qui ont été signalés dans
les auteurs, désordres portant sur le systeme nerveu,
doivent étre rapportés a Paction plus complexe de la
vapeur de charbon. Cette action, observée fréquem-
ment chez I'homme, laisse a sa suite tantot rien d'ap:
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nombre de ces pavalysies consécutives & 'empoisonne-
ment par la vapeur de charbon, a montré que ¢'étaient,
en oenelal des paralvmes du mouvement, paralysies
ebelleS , toujours locales, et frappant souvent les
membres supérieurs. 1’age des sujets, qui en général
¢taient jeunes, ¢loigne toute idée decoincidence d’ane
hémorrhagie cérébrale.

Je vous 1‘app0rterai une de ces observations qui
emprunte, pour nous, un intérét particulier en ce
quelle vient a 'appui des idées que nous vous avons
exposces , touchant les variations de la résistance
quoppose l'organisme affaibli aux effets délétéresd’un
milieu irvespirable ou toxique.

Deux jeanes personnes se trouvaient dans une
chambre chauffée par un fournean alimenté avec
du coke. L'une delles fut prise d’asphyxie et tomba
sans connaissance. I autre, alors atteinte d’'une fievre
typhoide et alitée, avait résisté assez pour pouvoir de-
mander du secours. Nous savons déja que cette résis-
tance aux actions toxiques se manifeste chez les ani-
maux, quand on les rend malades ; nous avons ici la
preave du méme phénomene chez '’homme. Quant a
celle qui, bien portante, avait subi les effets dun
commencement d’empoisonnement, elle eut une para-
lysie du bras gauche, qui au bout de six mois n'était
Pas encore complétement guérie.

, Lorsque nousavons vouluproduire ces accidents con-
sceutifs chez les animaux, nous n'avons pas puy parve
nir. Op remarquait bien d’abord de I'insensibilité des
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culaire ; mais tous ces symptomes étaient passagers, ¢
nous n'avons obtenu aucun effet persistant.

Il faut, du reste, dans les expériences savojy oil
doivent sarréter les analogies, et quelles restrictions
empéchent quelquefois les comparaisons de pouvoir
étre faites. I’hémiplégie n'a pas été observée cheg Jog
animanx, malgré toutes les lésions quon a artificielle.
ment tentées dans le but de la produire. Notre insuc.
ces dans ce cas tient, peut-étre, a ce que les animauy
ne se prétent pas a cette expérience,

Nous sommes dene obligés de voir dans Poxyde de
carbone un poison violent, a effets immeédiats, mais
durant peu. Lorsque le poison a été éliminé, etlorsque,
soit qu’ils aient été détruits, soit que le sang s’en soit
débarrassé, les globules ont repris leurs fonctions,
animal revient & la santé. On a encore signalé chez
I'homme,dans des cas on Pantopsie n'a pu étre faite et
oula paralysic a manqué, une faiblesse musculaire per-
sistant pehdantassez longlemps. Chez les animaux, nous
navons rien observé de semblable ; mais il n'y a pas
lieudes'en étonner. Ce signe est difficile a apprécier, el
il faudraitqu'il fat presque constant et extrémement
prononce pour que observateur fitt antorisé a y voir
un des caracteres habituels de cet empoisonnement.

Comme accident conséeutif i I'empoisonnement par
la vapeur de charbon, on a remarqué aussi chez
I’homme des pneumonieslobulaires particulieres et des
congestions dans les membranes du cerveau qui entrai-
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Possib]e, nous avons dit essayer de voir si quelque
action appréciable était le résultat du contact de
loxyde de carbone avec les organes musculaires.

De Humboldt d’abord, plus tard G. Liebig, Mat-
ieucei, etc., ont fait beaucoup de ces expériences, qui
les ont conduits 2 admettre pour les muscles une véri-
table respiration. Nous savons que les globules sanguins
cedent de T'oxygeéne aux tissus et leur prennent de
l'acide carbonique ; que, d’une autre part, cette action
est accélérée par tous les actes vitanx, dont la produc-
tion améne ainsi une formation d’acide carhonique. Si
lonmet sousune cloche,dans une atmosphere confinée,
des muscles, que par des excitations galvaniques ré-
pétées onles fasse se contracter,on verra l'oxygene de
la cloche diminuer ct un excés d’acide carbonique
le remplacer. Les globules du sang contenu dans les
muscles et le tissu musculaire ont respiré.

Nous avons voulu voirsi 'oxyde de carbone appor-
tait quelque modification a la contractilité musculaire
lorsqu’ onmettait ce gaz directement en rapportavecun
organe musculaire. Voici deux pattes de grenouilles
qui sont, depuis une heure, dans de l'air mélé a de
F'oxyde de carbone : toutes deux sunt encore sensibles
aux excitations galvaniques. [.es convulsions qui
peuvent normalement se produire pendant les vingt-
(uatre heares qui suivent la mort, se produnisent
encore au bout d’une heure. C'est une expérience qu’il
faudrait continuer pour juger de Vinfluence de oxyde

de carbone sur 1a contractilité musculaive.
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carbone sur certains phénoménes de la vie végétale,
L’acide prussique arréte, dit-on, les fermentatiopg,
En serait-il de méme de l'oxyde de carbone?

Nous avons mis dans un tube du sucre, en présence
de levare de bicre quiavait séjourné dans l'oxyde de
carbone. La fermentation a eu lieu, et il s'est produit
de l'alcool et de I'acide carbonique. Cette expérience
est seule; il serait bon de la répéter dans des circop.
stances variées. Nous pourrons le faire plus tard, s
nous esquissons le paralléle entre les effets de l'oxyde
de carbone et ceux de l'acide prussique.

Des graines de cresson alénois n’ont pas germé dans
unair contenant 1/6 d’oxyde de carbone.

Dans un air contenant 1/6 d’acide carbonique, clles
n'ont pasgermé non plus. Cela tenait-il i ce qu’en
raison de sa densité plus grande, l'acide carbonique
était au fond de la cloche?

Les mémes graines ont parfaitement germe sous
une cloche dans une méme quantité d’air ordinaire.

En otant ensuite les cloches sous lesquelles étaient
les graines avec de Poxyde de carbone et de I'acide car-
bonique, et mettant ainsi ces graines i lair, les unes et
les autres ont germé,

Ces épreuves sur la germination dans différents
milieux ont été entreprises dans des conditions plus
variées; et, puisque les cloches sont restées toutes sur
cette table, je vais vous donner les résultats auxquels
elles nous ont conduit.
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seconde contient de I'air; dans la troisieme et la qua-
ieme, il ya del'air et de 'oxygéne ozonisé, conservé
qur 'eau pour ne pas détruire 'ozone.

Les plantes ont germé partout, le seul fait bien évi-
dent quirésulte de I'examen de ces éprouvettesest une
coloration verte bien plus prononcée des plantes qui ont
poussé dans I'air ozonisé. Je n'insisterai pas davantage
sur ce fait, que je ne vous al indiqué que par circon-
stance.

En résumé, messieurs, del'étude a laquelle nons nous
sommes livrés est résultée une localisation dans le sang
des effets toxiques de I'oxyde de carbone, qui tue en
quelque sorte en empéchant les olobules de respirer.
llnous reste, aprés avoir étudié isolément cette action,
a Penvisager dans les conditions que présente ordinai-
rementson acces dans I'économie animale. C'est ce que
nous ferons dans la prochaine séance, qui sera con-
sacrée aux effets toxiques de la vapeur de charbon.
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MESSIEURS,

Jusqu'ici 'oxyde de carbone et l'acide carbonique
ont été envisagés par nous dans les effets qu'ils sont ca.
pables de produire enagissant isolément, Aujourd’hui,
nous nous placons dansles conditions snivant lesquelles
se produisent habituellement leurs effets toxiques, et
nous étudierons 'empoisonnement par la vapeur de
charbon.

La vapeur de charbon est un mélange d’acide car-
bonique et d'oxyde de carbone dans lequel entre bien
aussi un pen thle ene carboné, mais en propor-
tion si faible qu’on peut n'en pas tenir compte. Ce
dernicr gazest d'ailleurs peuvénéneux. Nousserons en-
core obligésici de revenir sur une question inséparable
delempoisonnement par la vapeur de charbon: celle
de l'atmosphéere limitée qui concourt toujours a dé-
terminer les accidents quon remarque chez I'homme
et qui, vous le savez, seraient presque toujours con-
jurés par une ventilation convenable.

Lorsqu’un animal est placé dans une atmosphere

-
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qo'un animal respire & Tair libre, il y a sans doute
compensation entre les gaz absorbés etlesgaz expulsés.
I, atmosphére se vicie et se renonvelle en méme temps,
mais son volume ne change sans doute pas. Dansun air
confiné les choses ne se passent plus de méme, l'atmo-
sphere diminue de volume. Nous allons vous enrendre
témoins par une expérience directe, puis nous cher-
cherons & nous expliquer le mécanisme de cette dimi-
nution de volume,

Fic, 10,

La platine 8, sur laquelle est exactement appliquée
cette cloche (fig. 10) est mise en communication par
lfn tube recourbé T'1" avec un vase M contenant une
llqueur colorée avec de 'encre. 1. oisean que j'intro-
duis sous la cloche échauffe d’abord lair qu’elle ren-
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chapper a travers le liquide. Bientot, lorsque T'acig,
carbonique augmentera dans le milien confiné og vy
cet oiseau, vous verrez le liquide coloré monter dans
le tube en M’, ce qui indiquera une diminution du
volume gazeux dans lequel vit cet oisean.

Cet appareil présente quelques inconvénients

1° L'ascension de I'eau dans le tube pourrait éire
attribuée a la dissolution de 'acide carbonique;

2° La chalear développée par arrivée du moineay
détermine l'issue d’une certaine quantité de g gaz, dont
I’absence par suite du refroidissement ultériear de
P'animal pourrait influer sur I'ascension du liguide.

Aussi préférons-nous, pour prévenir cescanses d'er-
reur, nous servir d’'un ballon B (fig. 11) dont le col
plonge dans une éprouvette i contenant du mercure,
Denx thermomeétres, I'un extérieur T', lantre inté-
rieur T engagé dans le ballon, permettront de tenir
compte des variations de température, et nous verrons
que la température intéricure, est toujours plus élevée
que celle de Pextérienr.

Je tenais a vous signaler cette faculté des animaux
en vertu de laquelle ils prennent des gaz i leur milieu
et les fixent dans lear organisme. Cela n’a lieu sans
doute que lorsque le milieu est confiné.

Un linot est placé sur le mercure dans un ballon
contenant 2097 centimétres cubes d'aiv (fig.11). Le vo-
lame du gaz diminue successivement, et apres lamort il
n enrestait plus que 2018. Ce qui fait une diminutionde
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On analysa le gaz restant de la maniere suivante :
On prit 150 parties de lair contenu dans le ballon,
ou l'agita successivement avee de la potasse caustique
ot de lacide pyrogallique. Apres Pagitation avec la

potasse, le volume primitif, 156, n'était plas que 139.
Aprés I'agitation avec l'acide pyrogallique, le volume

tomba de 139 & 130,
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Ce qui donnait pour la composition en centiemes o
Iair du ballon aprés la mort de I'animal :
Acide carbonique. . . ., ... 10,89

UXYEENR o 0yl e e WL v L B,78
Azote par différence . . . ... 83,35

————

100,00

Comment expliquerons-nous maintenant cetge ;.
minution de I'atmosphére?

Nous devrons revenir avant sur le mécanisme de
l'asphyxie produite par 'acide carbonique et rappeler
des expériences par lesquelles s’est trouvée confirmee
Iexplication que nous vous en avions donnée.

Deux  cloches d'égale capacité et contenant de
Pair plus un quinzieme dacide 'carbonique pour
I'une, de l'air plus un quinzieme d’azote pour l'autre,
ont regu chacune un oiseau qui a vicié pendant une
heure la composition des milieux confinés quelles
formaient. Au bout d’'une heure, Tair additionné¢ d'a-
cide carbonique contenait 14°,5 pour 100 d’'oxygene,
tandis qu'au bout du méme temps on n'en trouvait plus
que 13 pour 100 dans Pair additionné d'azote.

Sous l'influence d’un exces d’acide carbonique, 'ani-
mal avait done absorbé moins d'oxygéne.

D'un autre coté, en mettant le sang en présence d'un
mélange d’oxygene et d'acide carbonique, il prenail
moins d'oxygene que lorsqu’on le mettait en présence
de ce gaz seul. Fallait-il en conclure que Tobstacle

. -
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Non, car on pourrait a cette interprétation objecter
que lacide carboqique injecté dans les veines devrait
alors produire la mort, puisqu’en saturant le sang il
lai aurait enlevé la faculté d’absorber de 'oxygene,

Or, messieurs, vous savez que les faits ne sont pas
I'accord avec cette vue théorique ; vous avez tous pu
constater I'innocuité de linjection de lacide carbo-
nique dans appareil circulatoire,

Lorsqu'il est dans le sang, 'acide carbonique n'em-
péche pas ce liquide de se charger d'oxygene, parce
que la respiration est un échange et que, pour que
cet échange se fasse, il faut que les gaz soient de na-
wre différente. Quand, an lien d’arriver dans le
poumon avec le sang, Pacide carbonique est dans Vair,
deux gaz de méme nature ou s'en rapprochant sont
alors en présence, et 'échange est incomplet, ou méme
peatn’avoir plus du tout lieu.Clest alors que Vacide car-
bonique dusang, ne pouvant plus en sortir par échange,
saccumule dans ce liquide. On peut expliquer d'une
fagon analogue comment, bien que T'azote soit inso-
luble, le mélange de l'azote a loxygeéne dans I'atmo-
sphere empéche ce dernier gazde se dissoudre en aussi
grande proportion dans le sang ou il y a de l'azote.

Quand, aii contraire, on place dans un milien oxy-
géué un animal dans le tissu cellulaire ou dans le
systéme circulatoire duquel on a injecté de Pacide
catbonique, I'échange gazeux qui se fait dans le pou-
mon est activé,

Revenons 4 I'animal qui vient d’étre mis en expe-
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et rend de 'acide carbonique. Au bout d'un certaiy
temps, cet acide carbonique qu'il rend par l’expira_
tion devient pour lui une cause d'asphyxie, De sqpq
que l'acide carbonique s’accumule a la fois et dans
Lair et dans son sang. D'out il résulte que l'atmosphére
doit nécessairement diminuer par suite de la rétentjoy
dans le sang de l'animal, & I'état d'acide carbonique,
d’une partie de l'oxygeéne pris a cette atmosphére,

Nous avons, hier, fait une expérience destinée j
vérifier directement ces résultats et a en suivre ly
marche. Un oiscau fut placé dans une cloche de 11 19
de capacité, ot il mourut au bout d’une heure quinze
minutes. De temps en temps on prenait une petite
quantité de cette atmospheére confinée pour en exami-
ner la composition centésimale. Voici dans un tableau
I'ensemble des observations recueillies : I'atmosphere
était composée :

Acide
Oxygtne. carbonique, Azole,
Au bout de 2 minutes par 20,919 0,511 78,59
R R 1,851 80,245
o LB 1 s w1 805 9,188 81,707
=t B8 . =g o 9,503 11,017 79,660
el (P SRS T 12,70 81,609

Vous voyez par ce tableau que l'oxygene a constam-
ment diminué et que l'acide carbonique a augmenté:
ce quin’a rien d’étonnant et pouvait se prévoir. Quant
a l'augmentation relative de Iazote, elle prouve quil
y a eun disparition de 'atmosphere et rétention dans
labinyl, soit dacide carboninins. sait A s vabne.
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que. Dans les premiers moments, absorption de
losygene est peu considérable; puis, un instant
apres, lorsque le milien commence ase charger d’acide
carhonique , oxygene semble étre pris en plus
{;rzmdc quantité, et son absorption diminue lorsque la
proportion dacide carbonique devient un peu no-
table et que son chiffre dans I'air séleve de g ag
pour 100.

Cette marche est celle que nous avons déja observée
en mettant, en dehors de l'animal vivant, le sang en
contact avec des mélanges en diverses proportions
d'oxygéne et d’acide carbonique.

Quant & la marche de l'azote, bien qu’elle présente
en définitive une angmentation sensible, on y trouve
dans la quatrieme observation une diminution qui
reste a expliquer.

Nous vous avons dit que la présence de I'acide car-
bonique dans le milieu respiré avait pour effet de
restreindre la dépense d’oxygeéne et d’amener un
abaissement fonctionnel général qui diminue les exi-
gences de Porganisme. Une expérience assez curieuse
est venue nous donner de cette assertion une dé-
monstration satisfaisante.

Nous avions vu quun oiseau étant pres de succom-~
ber dans un milieu confiné chargé d'acide carbonique
Par sa respiration, on améliorait considérablement
son état en faisant passer sous la cloche un peu de
Potasse caustique.

Deés lors nous avons voulu voir si, mettant deux
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dans I'une des cloches seulement, un peun de Potasse,
Poiseau ainsi débarrassé de lacide carbonique quiil
produit vivrait plus longtemps que lautre. Or, mes.
sieurs, il est mort le premier; et lorsque le second
est mort a son tour, on a remarquc, en les retirant des
cloches, que celui qui avait succombé d’abord, dapg
un milieu privé d’acide carbonique, présentait upe
température beaucoup plus élevée que l'autre. Dang
cette expérience, la présence de P'acide carbonique, en
diminuant graduellement la dépense d’oxygene, avait
amené¢ l'organisme a un état de dépression qui com-
portait des exigences moindres. Clest pourquoi la
vie a été prolongée. Dans la cloche ot lacide carbo-
nique était enlevé, I'animal est mort par défaut d'oxy-
geéne pour en avoir pris, tant qulil en a trouvé, une
proportion plus notable. La composition des gaz res-
tant dans les cloches n'a pas été prise.

Toutes ces actions tenant a la limite da milieu,
sajoutant aux influences déléteres propres de la va-
peur de charbon, de méme que ce retour sur une
question déja traitée a un autre point de vue, me pa-
raissait nécessaire.

Quant & loxyde de carhone, vous savez encore qu'il
agit sur les globules en produisant en méme temps et
leur conservation anatomique et I'anéantissement de
leurs propriétés physiologiques. Il les paralyse en
quelque sorte, et augmente I'obstacle que peut appor-
terilacide Sarbioniinie s P hakind s i S Bl ottt s
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avec la méme force que lorsquil est mélangé a l'acide
crbonique, et les propriétés déléteres d'un gaz émi-
semment Loxique sont singulierement angmentées par
o fait de son mélange avec un gaz qui ne I'est pas,

Dans le but d’étudier les modifications qu'ameéne
dans les éléments gazeux du sang Pasphyxie par un air
limité, nous avons, ce matin, saigné un petit chien,
Nous 'avons mis ensuite dans une atmospheére limitée
dans une cloche de 12 litres. Au moment ou il allait
y périr, nous l'avons saigné de nouveau : son sang ne
paraissait pas beaucoup plas noir. 11 était facile alors,
en opérant séparément sur les deux saignées, de se
rendre compte de la quantité d’acide carbonique que
renfermait le sang de ce chien avant et aprés l'expé-
rience,

Or on a trouvé :

Acide carbonique pour 100 volumes :

Avanl 'asphyxie. . . . . 2,88
Apres l'asphyxie. . . « o 4,55

Différence extrémement tranchée et qui confirme
pleinement la théorie par laquelle nous vous avons
expliqué Pensemble du phénomene.

Apres toutes ces tentatives pour analyser la ques-
tion, pour la décomposer en phénomenes ¢lémen-
laires, il était intéressant de réunir les actions étus
dides séparément, ct de suivree les effets dans leurs
"Ipports avec les proportions diverses des agents qui
les produisent,

De nombreux tAtonnements seraient nécessaires
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duire un cffet donné. I'expérience que nous allog
faire devant vous démontrera donc simplement que
lorsque de l'acide carbonique est uni a Poxyde g
carbone, la mort est plus rapide.

Expérience.— Ces deux cloches sont pleines toug
deux du gaz vecueilli an-dessus d’un fournean g
bralait du charbon de bois. Dans la premiére, oy
introduisons unoiseau, qui meurtau boutde une ming
cinq secondes. Dans la seconde, nous ajouterons a
gaz un volume d’acide carbonique ui en représentel;
centiéme ; puis nous y faisons passer un autre oisea
Ce dernier meurt un peu plas vite: avant une minut
il était mort.

Vous voyez maintenant, messieurs, comment dof
étre expliqué l'empoisonnement par la vapeur d&
charbon, et comment les théories qui le considéraie
comme produit par l'oxyde de carbone seul n'éaien
pas d'accord avec les faits.

La quantité d’oxyde de carbone que renferme lt
vapeur de charbon est moins efficace pour produirﬂ
aussi vite la mort, lorsque ce gaz est seul.

On a donc la un exemple d'un gaz véritablement
toxique dont l'action délétére est sensiblement auy
mentée par une action d'une autre nature qui ne I
pas.
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SOML\IAIBE . Fixation d’oxygene et accumulation d’acide carbonique
dans le sang d'un animal qui respire dans un milien continé, — Expé-
siences. — La respiration pulmonaire n'est pas une combhnstion, mais

un ¢change de gaz, — Expériences.

Messisuns,

Je vous ai parlé, dans la derniére séance, d'aneexpé-
ience propre a établiv par la composition d'une at-
mosphere limitée, prise a différents moments de sa
fixation par la.respiration, I'exactitude de ce fait que
jénoncais, & savoir que dans celte circonstance ilya
fisation dans le sang de I'animal, a I'état d’acide car-
bonique, d'une partic de l'oxygene pris par lui a cette
atmosphere. Cetle expérience est éminemment propre
amontrer, en ontre, ce qu’il faut penser du parallé-
lisme quon signale ordinairement entre I'absorption

de l’oxygéne et le rejet de Pacide carbonique:

1" ExefriENcE, — Capacité de la cloche @ 1100 centimttres cubes.

Oxygene Acide c:nr'ho_nique
Temps. restant, expire. Azole.
Saitntes, .. . o 20,919 0,51 78,67
R L T 1,85 80,84
B 12800 5,48 81,70
L S 9,323 11,01 79,66

-
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9¢ EXPERIENCE, — Méme cloche,

‘Oxygene  Acide carbonique

Temps. restants expiré, Arole,

' {l minules. . . .+ .. 16,204 0,83 82,03
e L 15,00 2,85 82,15
S R 11,58 8,58 70,80
T R 9,61 8,07 81,42

e S 9,83 8,19 81,08

- 8¢ EXPERTIENCE. — Capacité de la cloche : 2360 centimetres cubes,

Oxygéne  Acide carbonique

v i Temps. restants expird, Azote.
35 MIBULEE. . o s b0 ¢ 16,66 1,68 81,76
1 heure 12 minutes. . 12,97 6,08 80,94
1 heure 54 minutes, . 8,97 9,70 81,32

a chs pOuVEL voirsur la figure 1a lensemble de ces
i“‘,‘rt'sultats figuré plaplnquemcnt. Vous n'y trouverez
~ que les deux premieres expériences, les observations
~ de la troisieme Gtant prises a des intervailes trop éloi-
4 gués pour que la ligne qui résulterait de leur repré-
::'j‘, sentauou pat étre considérée comme donnant une
iﬂ‘.imﬂge suffisamment approchée de la marche du phé-
-?}lpmene

Le temps est compt(, sur l'axe des abscxsws a parm*
!‘de lentre croisement des coordonnées, QQuant aux
O}fdonnees elles représentent Pabsorption doxygene
faite aux dépens du milien confiné par l'animal en
e"Pel‘lence la quantité d’acide carbonique rejetée
-~ par lui et laucrmentatlon de lazote pour 100 Vo=
Numes de gaz,
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genedisparuwou en mojpg
I’ordonnée O, Co2, qui
s'éleve au-dessus de I'aye
des abscisses, montre |’g-
cide carbonique appary
ou en plus. On voit quij|
n'y a pas un rapport
exact entre loxygéne
disparu et lacide car-
bonique apparu. Car au
bout de 12 minutesilya
3 d'oxygene disparu et
senlement 2 d’acide car-
bonique apparu; aprés
27 minutes il y a g d'oxy-
gene disparu et seule-
ment 6 d'acide carboni-
que produit; apres 53
minutes il y a une dispro-
portion moins grande:
car on trouve, pour 12
d'oxygene disparu, 11
d’acide carbonique;enfin
aprés 75 minutes il y 2
15 d’oxygene en moins
dans 'atmosphere et 12

d’acide carbonique €o
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avec celles de la premiére, loxygene et lacide car-
bonique se comportent de méme : car ala fin de
1’expérience on trouve, apres 56 minutes, 12 d’oxygeéne
ea moins et g d’acide carbonique en plus.

Dans les deux premiéres expériences, laligne O, A7
qui Jdleve au-dessus de Paxe des abscisses montre la
quantité d'azote augmentée dans l'atmosphere. Cette
courhe est tres remarquable en ce qu'elle met en
Jumiére les oscillations que subit Iexhalation on I'ab-
sorption de ce gaz dans une atmosphére confinée.

Les courbes qui sont données dans la troisieme
expérience (fig. 13) ont été construites avec des obser-
vations faites a des temps plus ¢loignés. Néanmoins le
phénomeéne présente toujours la méme physionomie,
et les courbes gardent toujours le méme rapport entre
elles. Aprés 72 minutes, par exemple, il y a8 d’oxy-
sene disparu et 6 (C) d’acide carbonique apparu.

Iexamen de ces diverses courbes rapportées dans
les trois expériences dans une atmosphere confinée non
recneillie conduit aux mémes conclusions que celles
que MM. Regnault et Reiset avaient tirées de leurs ex-
périences sur des atmospheres limitées, mais renou=
velées.

On voit immédiatement que, contrairement & la
théorie de Lavoisier, il est bien loin d’y avoir un rap-
port constant entre l'oxygene absorbé et l'acide car-
honique produit. Vous pouvez yoir méme qu’d un mo-
ment ot loxyeene est absorbé en quantité croissante,

L8
ily a diminution de la quantité d’acide carbonique

= i o - e Fa
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animal dans une atmosphére limitée, Poxygeéne absyphe
est toujours supérieur a lacide carbonique rendu, biey
qu'a un certain moment son absorption soit conside.
rablement ralentie.

Nous avons dii expliquer cette disparition de Loxy.
gene en admettant qu’il était retenu par l'animal 3
I'état d’'acide carbonique ; ce qui expliquerait en méme
temps la diminution de atmosphere.

Une expérience directe est venue confirmer cette
interprétation du phénomene.

Vous n’avez pas oublié que, dans la derniére lecon,
un chien en digestion fut saigné et mis ensuite sous
une cloche bien fermée, On I'en tira au moment ou il
allait succomber, et on le saigna de nouveau, toujours
en aspirant par la jugulaire le sang du ventricule
droit,

Nous voulions savoir quelle quantité d’acide car-
bonique renfermait le sang recueilli avant Pasphysxie,
et quelle quantité il en renfermait aprés, Or vous vous
rappelez quon avait trouvé, avant 'asphyxie, que le
sang contenait 2,88 pour 100 dacide carbonique,
tandis qu'apres Fasphyxie il en contenait 4,55.

Mais l'observation ne se borna pas a ce résultat déja
fort intéressant. I.’acide carbonique avait été retiré du
sang en le déplacant par de l'oxygéne; on voulut
voir quelle quantité d’'oxygéne pouvait dissoudre le
sang dans les deux cas. Or nous avons vu que le sang
recueilli avant asphyxie en prenait 13,88 pour 100,
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une particularilé bien curieuse, mais qui pour le mo-
ment ne s'explique pas,

Les expériences dont vous venez de voir les résul-
iats doivent, messieurs, nous faire abandonner un
instant le terrain des actions délétéres pour nous con-
duire a des considérations physiologiques générales
d'une grandc importance.

Il y a assurément quelque chose de singulier dans
ces marches si différentes de la diminution de P'oxy-
géne et de l'augmentation de I'acide carbonigue dans
un milieu vicié par la respiration.

La théorie de Lavoisier, qui faisait braler dans le
poumon les éléments carbonés du sang et envoyait
ensuite ce liquide, vivilié¢ par cette combustion, por-
ter dans toute 'économie la chaleur et la vie, doit étre
complétement abandonnée. Non, la vespiration pulmo-
naire n’est pas une combustion, mais simplement un
échange de gaz, et les conditions qui déterminent
asphyxie sont précisément celles qui mettent obstacle
acet échange.

Pour achever de donner les preuves de la fausseté
de la comparaison de Lavoisier, il reste & comparer
les phénomenes de la respiration pulinonaire et ceux
de la combustion.

Nous pouvons aussi rappeler a ce propos de belles
expériences de Priestley.

Des souris mises dans une cloche y avaient péri
asphyxiées; d’autres y furent introduites et y périrent
aussitot,

R A RS U MR N WEADRNC B Sl AR T L e e hl‘ﬁ]é el
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22
s'y élait éteinte aprés en avoir ¢puisé l'oxygene, une
autre bougie introduite s'éteignait immédiatement,

Des pieds de menthe placés dans ces deux cloches y
prospérerent ct revivifierent Fatmosphéve a tel point,
que des souris réintroduites dans la premiére y vé-
curent et qu'une bougie put brilder dans la seconde,
L’oxygene rendu par la menthe & ces milieux empé-
cha Priestley de saisir la différence entre les phéno-
menes; si la végétation n’eit qu'enlevé lacide carho-
nique, Priestley et poussé jusqu’an bout le parallele
entre les deux ordres de phénomenes,

Ces expériences, messieurs, font admirablement
ressortir, il est vrai, les analogies que présentent la
respiration et la combustion.

Mais il nous suffira de les varier un peu pour vous
en faire maintenant saisirles différences, qui sont bien
plus importantes.

Voiciune cloche sous laguelle une bougie ne peut
plus braler et vient de §’éteindre. On prend un peu de
Fatmosphere de cette cloche, et on reconnait qu’elle
renferme encore 13,] pour 100 d'oxygene et 2,3
d'acide carbonique, le reste de oxygéne ayant formé
de l'eau avec I'hydrogene de la bougie. Nous intro-
duisons dans cette atmosphére ou la bougie s'est
éteinte un chardonneret, qui y vit fort bien et y vivra
assez longtemps. Il serait facile, réciproquement, de
faire une atmosphere dans laquelle une bougie brile-
rait foct bien, et dans laquelle un animal périrait im-
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doxygene ct d'acide carbonique; nne hougic y brile
mieux encore ¢ue dans 'air, comme vous le voyez ici
Jdans une expérience faite sous vos yeux,

A quoi tient donc la différence dans les deux expé-
riences? A ce que, dans la combustion, les phéno-
menes d’échange n'ont rien a voir, tandis qu’ils sont
tout dans la respiration. Dans un cas, la bougie s'éteint
par défaut d'oxygene; dans I'autre, 'animal meurt
par exces d’acide carbonique.

Dans le premier cas, les conditions favorables a
une combinaison sont devenues insuffisantes; dans le
second, un obstacle a surgi qui empéche nn échange
gazeux respiratoire de s’accomplir.

Tout le monde sait que, lorsqu’un animal ne peut
plus prendre d’oxygene, il meurt, Il est tres difficile
de dire pourquoi il meurt, car son sang n’est pas tout
a fait privéd'oxygene. Nous avons fait des expériences
pour rendre au sang d'nn animal asphyxié¢ l'oxygene
que nous supposions lui manquer. A un animal dont
la téte était enfermde dans une vessie, et qui se trouvait
ainsi dans des conditions propres a I'asphyxie, nous
avons injecté de l'oxygene dans les veines et dans les
arteres sans que "asphyxie ait parn en étre retardée.

Vous savez que les oiseaux ont des poumons traver-
sés par des orifices qui communiguent avec des sacs
aériens répandus dans tout le corps et se pro]ongeant
jusque dans les os. Eh bien, si on lie la trachée d’un
pigeon et qu’ensuite on lui casse la patte pour ouvrir

los (qui communicue avec les sacs acriens, bicn que la
e 1 B I = 3 ]’E’X’té-
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rieur, l'asphyxie a lieu. I ya la quelque chose de djf.
ficile & comprendre et qui montre que toutes les cop.
ditions de l'accomplissement des fonctions respira-
toires sont loin d'étre bien déterminées.

Récemment jai cherché a désoxygéner le sang
d'un petit chien. Pour cela, j'ai pris l'acide pyrogal-
lique, qui, au contact des liquides alcalins, absorbe
l'oxygene avec une grande énergie, Je l'ai injecté dans
le sang, 4 la dose de 1 gramme pour 15 centimétres
cubes d'eau, pensant asphyxier 'animal en lui prenant
son oxygene. Ce chien est tombé, mais il s'est relevd,
et quoique son état fat évidemment trés grave, il a
encore vécu trois ou quatre heures.

L/acide pyrogallique avait donné au sang, au moment
ot il passait dans le poumon, une couleur noire et une
consistance boueuse, mais il n’avait pas pris d’oxygene
aux globulcs ; il les avait détruits, bien qu’une grande
partie de cet agent toxique etit été éliminée par les
urines. Tous les globules étaient dissous, et le sang,
devenu liquide, n'en renfermait plus dans certains
points.

A l'autopsie de I'animal, on trouva les poumons
d’un gris noir sale, et le sang qui les pénétrait ne ren-
fermait aucun globule. II y avait encore dans le cceur
du sang coagulé qui contenait des globules; mais ce
sang les perdait a l'air, ei prenant une teinte noire et
une consistatice boueuse.

Le foie; la rate, les reins, qui présentaient la colo-
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Bien que I'animalait été expérimenté pendant la di-
gestion, son foie n'offrait plus de trace de sucre.

I'aspect des organes intérieurs soustraits a lair
prouve suffisamment que l'acide pyrogallique n’agit
pas sur le sang dans les vaisseaux a I'abri du contact de
l'air, et que ce ne doit étre qu'au moment ou le sang
traverse le poumon et se met en contactavec l'air que
cette action se produit. Nous avons prouvé qu’il en est
ainsi en mettant au contact de I'acide pyrogallique
avec du sang artériel recueilli avec une seringue, a
labri de lair. Ce sang n'est devenu moir qu'au mo-
ment ott L'on a fait entrer de 'air dans le tube. Ce ré-
sultat est intéressant en ce qu’il prouve que loxygene
que contiennent les globules du sang n’est pas suscep-
tible d'étre pris par l'acide pyrogallique, et ¢’est pro-
bablement & 'air au moment ot il traverse le poumon
que ce corps emprunte I'oxygene qui I'oxyde.

Pour expliquer pourquoi un animal meurt quand
la respiration s’arréte, on a autrefois émis l'idée qu’il
y avait dans la respiration élimination d’un agent toxi-
que. Faudrait-il revenir a cette idée? Lorsque Pacide
catbonique est en assez grande quantité dans I'atmo-
sphére pour tuer immédiatement, doit-on nier qu'il y
ait dans le sang production de quelque agent toxique?

Jai cru que cette supposition ne devait pas étre
repoussée sans examen nouveau. Jai constaté, en effet,
que, lorsqu'on prend le sérum du sang veineux d'un
animal bien portant du reste, linjection de ce séruin
dans le systeme circulatoire détermine un affaissement

-
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les reins, la vessie, les intestins, puis la mort. Peat-gyyg
le sang renfermait-il quclque agent toxique dont il se
débarrasserait dans le poumon.

1l était nécessaire, pour voir sil'on devait s'attache,
a cette supposition, de comparer les résultats obtenus
en ipjectant séparément le sérum du sang artériel et
celui du sang veineux. Celte expérience, je l'ai faite
avec les mémes résultats. Les accidents détermings
par linjection da séram artériel sont & peu pres les
mémes que ceux produits par linjection du sérum
veineux. Il n'y avait deés lors pas lien de sattacher i
poursuivre dans le sérum un poison qu’il abandon-
nerait dans l'acte respiratoire.

Nous n’avons pas la prétention d'avoir ici épuisé le
snjet, Nous avons seulement indiqué quelques vues
nouvelles, sur un point intéressant de la physiolo:
gie de la respiration, et présenté une théorie de l'as-
phyxie d’accord avec les faits observeés.

Dans les prochaines séances nous aurons & vous preé-
senter encore quelques considérations sur les phéno-
menes de l'intoxication gazcuse 3 apres quoi nous abor-
derons I'étude de quelques alcaloides végétaux dont

I'action physiologique nous présenlera un autre ordre
d’'intérét,
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MESSIEURS,

Nous avons commencé dans la derniére séance,
entre les phénomeénes de la combustion et ceux dela
respiration, un parallele qui vous a fait voir qu'on ne
devait pas trop s'arréter aux analogies qui longtemps
ont fait regarder ces deux ordres de phénomenes
comme identiques. Vous avez vu que dans nn cas il y
avait échange physique de gaz s'opérant sur des maté-
riaux créés par la vie, et que dans 'autre on a affaire
dune action chimique, 4 une fixation directe par voie
de combinaison.

Rien n'est plus nuisible aux progrés des sciences
que la tendance naturelle qu'on a a se payer de com-
paraisons et 4 s habituer aux idées ainsi acquises, a tel
Point que, lorsque I'idée premicre est abandonnée, les
€treurs qui ont pu cn étre la conséquence lui survivent.
Je tiens 4 vous montrer encore par une expérience
combien, toute séduisante qu’elle était, la théorie pri-
mitive de Lavoisier était insuffisante ; et sijinsiste au-
B T e a i T cote) b
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qu'aujourd’hui cette théorie ait été considérablemeny
modifiée pour la mettre d'accord avec les expériences,
la science est restée encombrée de toutes les copgé.
quences théoriques qui en avaient été tirées,

Vous avez va que, lorsqu’un oiseaun est pres de suc.
comber dans un air vicié par sa respiration, on le rap.
pelle & la vie en absorbant par la potasse I'acide car-
bonique qui se trouve dans son air. La méme chose
n'a pas lieu pour une combustion. Ces deux bou-
gles bralent, depuis un instant, sous des cloches
d’égale capacité. Lorsque la combustion commence
a diminuer d’'intensité et que la tlamme palit, je fais
passer de la potasse sous 'une des cloches, les bougies
ne sen éteignent pas moins toutes deux en méme
temps.

Aujourd'huijappellerai votre attention sur un antre
fait assez curieux, en ce qu'il est le point de départ natu-
rel des considérations physiologiques que comporte
un genre de mort encore non classé, souvent apercu,
aussi souvent nié, et dont 'existence distincte n'a pas
encore été démontrée. Je veux parler de certaines
morts rapides, par cessation des fonctions, arrivant
sans lésions anatomiques qui les expliquent et présen-
tant des caractéres physiologiques bien tranchés, que
vous pourrez apprécier tout a 'heure.

Lorsqu'on prive un animal d’oxygeéne, il meurt.
+ Lorsque cette suppression de 'oxygeéne est brusque,
soit qu’elle ait liea apres lipature de la trazj’él_}é% solt
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['animal périt comme la chandelle s'éteint. Mais ce qui
n'a pas lieu de surprendre pour la chandelle, se com-
P , A
Poxygene dans d’autres conditions.

Celte mort, instantanée pour les oiscaux, est plus

rend moins lorsqu'il s'agit d’un étre vivant, prenant

Jente pour les mammiferes, plus encore pour les
reptiles; tres difficile 4 produire chez les insectes, au
pointqu'on peut garder vivants certains insectes tels
que les blattes sous la machine pneumatique ou dans
un gaz délétere pendant des semaines , apres quoi les
animaux reviennent lorsqu'on les remet a Pair. Quant
i Phomme, il succombe presque instantanément aussi
dans un-milieu irrespirable. Et cependant son sang con-
tient encore beancoup d'oxygene. Maguus a trouve
que le sang artériel pouvait abandonner 10 volumes
pour 100 de gaz, et que sur ces 10 volumes il y avait
un quart d’oxygene. Le sang veineux lui-méme en
contient aussi. :

Eu réalité, messieurs, I'animal ne meurt pas dans
ce cas, comme une flamme par arrét de la combustion,
par défaut absolu d’oxygeéne.

Bichat, qui, dans ses Reclerches physiologiques, a
toujours matérialisé la mort en réduisant les phéno-
menes vitaux & des propriétés de tissu, a donné des
théories de la mort par le ceeur, par le poumon, par
le cerveau ; mais toujours le point de départ est, pour
lui, dans une 1ésion anatomique persistante des so-
lides ou des liquides ; Vinfluence délétere qu'il accorde
au sane veinenx surle fonetionnement des organes n'est
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veineux dans les artéres sans déterminer d'accident
grave.

Mais a coté des cas dans lesquels il est permis de voir
le mécanisme d’'une mort anatomigue, il en est dans les.
quelsles phénomenes funestes surviennent en quelque
sorte sans lésion, par un simple trouble dans le fonc-
tionnement de la machine vivante.

Et puisque ce mot de machine a été prononcé, je
comparerai un instant la machine animale & un mé-
. canisme compliqué pouvant sarréter ou par rupture
d’un rouage, lésion anatomique; ou par une pertur-
bation dans la distribation de la force motrice, lésion
physiologique ou dynamique,

Je suis loin de prétendre qu'on puisse vivre sans
oxygeéne, mais je ne puis pas admettre cependant qu'un
animal qui plongé dans l'azote ou dans I'hydrogene
meurt subitement, succombe par défaut d'oxygéne. Je
pense, et je vous donnerai tout a Uheure les faits sur
lesquels repose mon opinion, que I'animal qui meurt
rapidement dans un milien simplement irrespirable,
succombe a un trouble subit de toutes ses fonctions,
trouble qui n’améne d'ailleurs aucune lésion anato-
mique dont la mortsoit la conséquence nécessaire.

I’organisme n’est pas fait pour les transitions brus-
ques, pour les perturbations subites, quilui sont d'au-
tant plus funestes qu'il est d'un ordre plus élevé. Nous
vous P'avons suffisamment fait voir par les résultats

,
d’expériences dans lesquelles nous 'avons influence,
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Je Bichat. 11 fixait un robinet & la trachée d’un chien;
qand il fermait le robinet comme vous le voyez ici,
[animal étouffait et aurait bient6t succombé. Si on
wouyre le robinet, limminence dela mortcesse, etl'ani-
wal revient de son angoissc.

On observe, dans cette expérience, différentes par-
{jicularités que nous vous signaierons en passant. (uand
on ferme la trachée avec un robinet sur un lapin, l'a-
simal reste sans respirer, puis il respire, et on entend
dlors le murmure respiratoire, bien que la trachée soit
exactement fermée. Ce bruit respiratoire s'entend
méme lorsquon a préalablement fait le vide dans le
poumon en aspirant avec une seringue l'air qu'il con-
tient. Nous devons ajouter que, lorsqu’on fait ainsi le
vide, on fait rapidement affluer les liquides dans les
bronches, et on entend alors des rales humides.

Sans entrer dans toutes les suppositions qu’on pour-
rait baser sur ce phénomene, nous nous bornons a les
signaler, en indiquant toutefois que, sur les chiens, les
choses ne se passent plus de méme.

Sur un chien adulte, on appliqua a la trachée une
canule dont on ferma le robinet. L’animal alors resta
longtEmps sans respirer; sa respiration était comme
suspendue; apres quoi I'animal sagita et fit des ef-
forts thcraciques come pour respirer. Mais on n'en
tendait alors aucun bruit a auscultation. Seulement,
les battements du coeur se ralentissaient au moment

bl & - - . : r i
de l'effort inspiratoire. On ouvrit alors le robinet, et
TR W - o - A G s .nnnH:pc:tél'P.nt
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poitrine au passage de Pair dans le robinet. On fermy
de nouveau le robinet de la canule, et cette fois s
nimal resta moins longtemps sans éprouver le besoin
de respirer; ce besoin revient dautant plus vite que
Pexpérience dure depuis plus longtemps, et méme, si
I'on ferme le robinet an moment ou les mouvements
‘respiratoires sont tres accélérés, ils ne s'arrétent pas,
Quand le robinet est fermé, I'animal respire vio-
lemment comme lorsque les pneamogastriques sont
coupés. Pour éclairer le mécanisme de cette respira-
tion, on ouvrit le ventre de ce chien, afin de voirle
diaphragme. Lorsque lé robinet était ouvert, le dia-
phragme s'abaissait régulierement dans linspiration,
refoulait le foie en bas en méme temps L-]‘ue les cotes
s'écartaient en s’abaissant. Lorsqu'on fermait le robi-
net, le diaphragme, ne pouvant plus s’abaisser, restait
collé aux poumons au moment de l'inspiration.
Voici alors ce qui se passait : tous les faisceaux mus-
cnlaires qui s’inserent aux cotes et au centre phré-
nique se contractaient, tiraient sur le rebord du thorax
et tendaient a le faire incurver en dedans; puis les
piliers du diaphragme, attirant en arriére te centre
phrénique, entrainaient lesternum dans cette direction
en produisant ainsi I'aplatissement du thorax d’avant
en arriere; de sorie qn’én réalité il n’y avait point
alors dilatation, mais déformation de la poitrine. Cette
impossibilité de la dilatation du thorax tenait natu-
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s trouve nécessairement tiraillé par les efforts qui
rendent & dilater la poitrine. Chez les chiens, surtout
chez ceux qui sont adultes, le tissu pulmonaire peut
résister plus on moins longtemps a ce tiraillement,
tandis que, chez les lapins, le tissu du poumon cede
et se déchire ; ce qui le prouve, ce sont les ecchymoses
qu'a lautopsie on trouve dans le parenchyme de ces
organes. Cestsans doute cette déchirure du tissu pul-
monaire qui, chez les lapins, simule les bruits respira-
foires. .

Quand nous répétons ici cette expérience, vous
voyez quan moment ou je ferme le robinet, 'animal
reste en repos et que sa respit‘ation est totalement sus-
pendue. Bientot il fait un violent mouvement d’inspira-
tion pendant lequelle coeurs’arréte pour recommencer
battre apres. Unsecond mouvement d'inspiration forcé
A arvéte de nouveau le cceur; un troisieme ou un
qlxatriéme Parréte définitivement, I’animal est devenu
alorsinsensible. Le coeur, qui s’élait arrété, resteen re-
pos pendant quelques instants; puis, maintenant que
Ianimal est mort, il recommence & battre avec des
mouvements extrémement précipités.

Peut-on dire que dans ce cas, par exemple, I'animal
soit mort par défaut d’oxygene?

Quand au lien de fermer la trachée on introduit
Ianimal dans I'azote ou dans I'hydrogene, on produit
un trouble de cette nature. A chaque inspiration vio-
lente, le ceeur sarréte, le centre nerveux ne regoit

= i = ) TR SR, (R N Al S l'eSDira'
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Cetarrét duccenr, ou syncope, peutsuccéder i toyge
action perturbatrice violente et subite de quelque na.
ture qu'elle soit. Le pincement d’un nerf trés sensible
peut méme produire cet effet, surtout chez un animy
affaibli par linanition ou antrement.

Lorsque le coeur a cessé de battre réguliérement,
Panimal est sans mouvement et insensible; si op
'abandonne a lui-méme, il ne reviendra Pas; sa sen-
sibilité ne se réveillera pas, méme faiblement; il
ne se livrera a aucun mouvement respiratoire spon-
tané. On peut donc le regarder comme mort. Il ne
Vest pas cependant, en ce sens qu’il est encore susce-
tible de revenir 4 la vie. En insufflant artificiellement
de l'air dans son poumon on pourrapar action reflexe
rétablir les mouvements respiratoires, faire circuler le
sang , réveiller les mouvements du coeur, et I'animal
recouvrera la vie., Et ce qu'il y a de plus remar-
quable, c’est que cette insufflation rétablit la respira-
tion en ramenant d’abord ses actes mécaniques; ce
qui le prouve, c’est qu'elle peut étre commencée avee
de I'azote ou de I'hydrogene.

Voiciun lapin auquel nous avons, ce matin, onvertla
trachée, surlaquelle nous avons li¢ un tube muni d'on
robinet qui termine cette vessie de caoutchoue. Cette
vessic a parois épaisses tend, en vertn de lear élasti-
cité, a conserver sa forme arrondie et a la reprendl‘C
quand une pression la lui a fajt perdre. Lorsque nous

1’_,,, .
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lentes de ce gaz, 'animal perdit toute sensibilité, les
mouvements du cceur étaient a pen pres arrétés, on
pouvait le considérer comme mort. Prenant alors la
sessie entre les doigts, nous l'avons comprimée, laissé
revenir sur elle-méme, comprimée de nouveau, etc.,
de facon a rétablir mécaniquement, par une action de
soufflet, la distension et la rétraction du poumon par
des pressions et des aspirations alternatives et trans-
mises & cet organe par des courants d’hydrogene. Au
bout de quelques instants de cet exercice, l'animal ou-
yrit la bouche, roidit les membres, la cornée redeve-
naitsensible, les phénomenes mécaniques respiratoires
allaient se rétablissant. Nous avons alors retiré le tube
engagé dans la trachée, et I'influence chimique de
l'oxygene de I'air a continué ce que Ihydrogene avait
mécaniquement commenceé, et ce que ce gaz n'aurait
plus pu continuer apres la sensibilité revenue. Il y a
environ trois quarts d’heure que cette opération a éte
faite, et vous voyez que le lapin se porte fort bien.

Nous allons répéter I'expérience devant vous et sur
le méme animal.

Notre procédé est le méme; senlement le lapin est
cette fois plus réfractaire a cette influence perturba-
trice dont il a récemment subi les effets. Voici cepen-
dant le ceeur qui est arrété, la cornée est insensible,
l'animal est immobile. Il est comme mort. Nous com-
Primons alors la vessie de maniere & provoquer une
respiratinn avtiCoialle aver de Phvdrosene.
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étre avons-nous trop attendu, Cependantil y a des tep.
dances aux mouvements respiratoires, La respiratiop
artificielle vaétre continuée avec del'air, au moyen d'yy
soufflet dont la base est engagée dans la trachée.

Vous voyez (ue cette manoceuvre, soutenne pen-
dant quelques instants, ramene des signes de vie évi-
dents, des baillements, et la sensibilité de la cornée,
Nous cessons les insufflations ; I'animal va maintenant
trés bien se rétablir.

Cette mort par cessation des fonctions respiratoires
était donc sans altération organique, puisque 'animal,
qui ne serait pas revenu seul, a pu revenir en linsul-
flant : ce n'est en quelgue sorte pas la mort, puisqu’elle
n'était pas nécessaire. Je suis convaincu que beaucoup
de morts subites sont dans ce cas. Lorsqu'on soumet un
animal a I'action de I'acide cyanhydrique, il succombe;
on le dit empoisonné. Or il est possible, en entretenant
artificiellement la respiration, de faire revenir des ani-
maux empoisonnés par l'acide cyanhydrique. On 2
mémeditque,sionlessoumetbrusquementaune douche
d’eau froide sur la nuque, on les rappelle rapidement 2
lavie, tandis que ceux quin’ont passubi cette opération
meurent. Beancoup de substances toxiques qui agissent
sur le systéme sanguin, impressionnent vivement par
son intermédiaive les centres nerveux, produnisent €
genre de mort ; etleurs effets peuvent étre conjurés par
cette continuation artificielle des fonctions qui soutient

i



SENSIBILITE DE L OEIL. 285

gression qui est nécessaire pour vous faire comprendre
Jes raisons qui me guidaient dans les moyens que vous
mavez vu employer pour constater la perte de la
sensibilité de l'animal sur lequel j’expérimentais tout
al'heure.

Vous avez vu que c'est en touchant la cornée que je
constatais la conservation ou la perte de la sensibilité.
Jai fait, il y a quelques années, des recherches sur la
valeur de ce signe, recherches dont je crois devoir
vous donner les conclusions.

Quel que soit le genre de mort, P'ceil est en général
le dernier organe qui accuse de la sensibilité.

Vous savez que, normalement, I'ceil est un organe
extrémement sensible, et qu’il I'est par toute sa surface
intra-palpébrale. Orsous 'influence de certaines causes
de mort, notamment de la plupart des empoisonne-
ments, cette sensibilité de I'ceil se décompose en deux
sensibilités bien distinctes.

Alors ces deux sensibilités ne disparaissent pas
th méme temps, et il est remarquable que certains
poisons les font cesser toujours de la méme facon,
dans le méme ordre. Ainsi, dans la mort par la stry-
chnine et parle froid, la cornée devient d’abord insen-
sible, tandis que la conjonctive, surtout vers 'angle in-
terne de I'ceil, a conservé une sensibilité évidente, Dans
la mopt parlasection du bulbe rachidien, la conjonctive
devien insensible, tandis que la cornée reste sensible
ticore lonctemns Sons Pinfluence de Ianesthésie par
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Or, ces deux sensibilités de I'ceil ne sont pas soy; |,
dépendance des mémes nerfs, et la différence qu'elles
présentent semble prouver que I'un des systémes ney.
veux ne meurt pas en méme temps que lautre,

Chez le chien, la sensibilité de la conjonctive g
sous la dépendance des nerfs ciliaires directs de la ¢ip.
quiéme paire, tandis que ce sont les rameaux ciliaires
émanant du ganglion ophthalmique qui donuent Iy
sensibilité a la cornée transparente.

Jai arraché le ganglion ophthalmique chez des
chiens, et toujours cette avulsion a été suivie de la
perte de sensibilité de la cornée, avec conservation
de la sensibilité de la conjonctive.

Cettes séparation des sensibilités de la surface de
I'ceil a pu étre observée chez 'homme, comme consé-
quence dun état pathologique., Jai vu, étant interne
a I'Hotel-Dieu, une hémiplégie de la sensibilité; toute
une moiti¢ de la face était insensible, a la scule excep-
tion de la cornée transparente. L'observation de ce cas
curieux a été consignée dans la thése de M. Demeaus
(1843). Cette paralysie n'avait pas amené d’altération
anatomique dans les tissus de 1’ceil.

Chez I'animal que nous avons asphyxié tout a I'heure
par des inspirations d’hydrogeéne, la conjonctive est
d’abord devenue insensible , puis la cornée.

Messieurs, nous ne nouns étendrons pas davantage
sur cette etude des gaz, que nous avons entreprise de-
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Nous savons maintenant que certains gaz agissent
qr le fluide sanguin ; lorsque ces gaz sontsans action
sur le sang, et qu'on peut les en chasser par la respira-
jion artificielle, on aura chance de rétablir Panimal.
On devra, du reste, y recourir toutes les fois que la mort
sera la conséquence d’un effet perturbateur des fonc-
tions, et qu'elle sera assez récente pour que Pinterrap-
iion fonctionnelle n'ait pas déterminé de modification
anatomique capable de mettre obstacle par elle-méme
au retour de la vie.

Nous nous arréterons sur ces idées, ct dans la pro-
chaine séance nons passerons a un autre ordre d’études.
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MESSIEURS,

Nous allons aujourd hui changer, non la direc-
tion, mais le sujet de nos études. Notre but, en com-
mencant 'examen des actions toxiques n’était pas,
comme vous le savez, de les aborder toutes, mais seu-
lement de passer en revue quelques-unes des plus dis-
semblables. C’est surtout de cette maniére que le sujet
devait offrir un intérét physiologique suffisant, en
sattachant a scruter le mécanisme varié des effets que
produisent les poisons.

Nous avons vu que l'oxyde de carbone agit sur
le sang. Le curare, que nous allons examiner aujour-
d’hui, substance d’'une nature essentiellement diffé-
rente, nous offrira, dans le mécanisme de son action,
des phénoménes sans ancune analogie avec ceux dont
nous avons €té témoins jusqu'ici.

Le clrare dé‘:iﬁné PN N AR IR TS G ¢ e
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dont laction singuliere s’est toujours présentée avec
un cortége de merveilleux.

(est de cette préparation que sc servent certaines
peuplades sauvages de 'Amérique du Sud pour em-

oisonner leurs fleches, Aussi l'a-t-on aussi nommée
poison des fleches. Aujourd’hui on désigne générale-
ment en Earope ce poison sous le nom de curare,
que nous lui conserverons. :

De tout temps, le curare a été caractérisé par la plus
remarquable de ses propriétés, celle d’étre un poison
siolent, quand on l'introduit dans une plaie, tandis
quil est innocent quand on l'ingere dans le canal in-
testinal.

Avant d’aller plus loin, je veux vous rendre témoins
de ce fait :

Voici un oiseau dans la cuisse duquel nous faisons
pénétrer une goutte de dissolution de curare: vous
le voyez tomber au bout de quelques secondes. 1l
saffaisse sans convulsions et meurt.

Avec une seringue dont la canule se termine en fer
de lance, nous injectons de la méme dissolution daus
le tissu cellulaire de la cuisse d’un lapin. La vitalité
de cet animal est moins active que celle de l'oisean: an
hout de quatre minutes, vous le voyez cependant saf-
faisser et bientot succomber; toujours sans le moindre
mouvement convulsif, sans pousser un cri.

Enfin, chez ce second lapin, nous allons, au moyen
d'une sonde, injecter la substance dans Pestomac. Le
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Je voulais, avant toute considération sur ce poisoy,
vous rendre témoins de ses effets regardés compy,
innocuité caractéristique, lorsqu'on Vintrody
dans le tube digestif; intoxication rapide parla
voie de l'inoculation, et dans ce cas mort tres
prompte sans cri, sans convulsion.

Sous vos yeux sont des paquets de fleches em-
poisonnées, qui m'ont été communiquées par
M. Famiral du Petit-Thouars, Les unes sont des
fleches de guerre, les antres sont employées pour
la chasse. En général, onse sert pour la chasse de
fléches dont le dard est mobile (Fig. 14), ou bien
d'autres dont I'extrémité en bois de fer offre une
série de renflements et de rétrécissements. Lors-
| quune de ces derniéres fléches frappe un ani-
— mal, le poids de la fleche, joint a I'effort que
| fait cet animal pour fuir, brise le dard au niveau
| de 'un des réwrécissements; la fleche, rendue
| aiguds, peut ainsi facilement servir de nouvean.

La fleche de chasse représentée ici (fig. 14,F)
nous a ¢été donnée par M. le docteur Pouget.
Elle vient de 'Amérique du Sud.

Les fleches de guerre sont un peu différentes:
Pextrémité acérée des unes est taillée dans des
os d'animaux (fig. 14, I, K); en voici dont la
I pointe est formée d'uue lame de silex (fig. 14
Fig.14. B, B') et d'autres dont I'extrémité est taillée dans
du bois tres dur (fie. 14 et 15. 1. H. G. E. M). Enfin
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de fer sont fixées, en sens inverse, des épines qui em-
péchent de retirer le trait de la blessure. Comme on ne
connait pas de contre-poison a opposer aux effets du
curare, ces derniéres fleches nepouvant étre arrachées,
causent nécessairement la mort du blessé.

Si maintenant nous nous demandons quelle est la
pature du poison qui nous occupe et que nous consul-
tions & ce sujet les récits des voyageurs, nous nous trou-
vons en présence des histoires les plus extraordinaires,
des assertions les plus contradictoires. Chaque auteur
a recueilli une version ou donné, comme les ayant
constatés, des résultats qu'on ne saurait toujours
accepter. Tous ces renseignements ont été rassemblés
par M. J. Muller, dans l'article Z#0orara d'un diction-
naire encyclopédique allemand.

Le curare est connu depuis la découverte de la
Guyane par Walter Raleigh, en 1595. Cest lui qui le
premier apporta en Europe ce poison, sous le nom de
Ourari, sur des fleches empoisonnées. Il en est fait
ensuite mention dans la description des voyages des
P, d'Acunja et d'Artieda, en 1639, qui voyagerent sur
le fleuve des Amazones.

Salvator Gilius, dans son Poyage a la Guyane,
tappelle que les Ottomachis, peuplade indienne,
evoient, avec une sarbacane, une fleche longue d'une
palme dont la pointe est trempée dans un poison si
fort, que I'animal meurt aussitot, quand la fleche a
Pénétré dans le sang, méme au-dessous de I'épiderme,

Il dit S R R S R P IGs Ay L | L TRl Y 2 Dl'é[)ﬂl'ﬂ



2412 CURARE.

Espinaz, porte-arquebuse de Philippe 1II, cite yy
poison de fleches que fabriquaient les Espagnols aye
les racines de lellébore. Le suc concentré au solej]
produisait, d’apres cet auteur, les mémes effets que
nous avons vus déterminés par le curare. D'apres
J.-J. Hartsinck, les naturels de la Guyane, qui sen
servent pour empoisonner leurs fleches, en éprouvent
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Tefficacité en les lancant contre un arbre. Si au bout
de trois jours 'arbre meurt, le poison est jugé de
bonne qualité. Ils se servent ensuite de ces fleches
soit pour faire la guerre, soit pour chasser. TLes
voyageurs rapportent quil est mortel dés qu'il sest
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trouvé en contact avec le sang; mais que les chaip
des animaux tués de cette maniere sont bonnes 3
manger.

Bartholomeo de las Casas fait encore mention dang
son voyage de différents poisons de fleches dont les
naturels se servent. L'un, qui serait moins actif, serait
composé avec du sang d'aspic, de la gomme et dusuc
de mancenillier. Dans une autre préparation, on ajou-
terait a ces ingrédients des tétes de fourmis veni-
meuses. La cuisson serait confiée aux soins d'une
vieille femme. Si cette femme meurt, le poisor est
jugé de bonne qualité; si elle ne meurt pas, on la bat
de verges.

De la Condamine, qui a répété cette fable, rapporta
de Cayenne, vers le milieu du siécle dernier, du
curare avec lequel Muschenbroeck, Albinus et Van
Swieten firent des expériences sur les animaux.

Bartholomeo ajoute a son récit que les Indiens se
servent de ce poison dans leurs combats contre les
Castillans, et que, comme on ne connaissait aucul
contre-poison, la plupart de ceux-ci mouraient; les
survivants trainaient péniblement une existence mala
dive. .
Bancroft, dans son Histoire naturelle de la Guyant
donne sur le Woorara des, détails plus précis, et preé-
sente méme quelques-uns de ses caractéres chimiques:

Il fait venir ce poison d'une liane nommee nibbees
encore comme dis-

L -«cﬂ(‘-

par les Indiens. Bancroft signale
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dherbes, et celui des Arrowaks, dans lequel on ferait
entrer les dents et les foies de serpents venimeux. Il
Jonne encore la formule suivante des Accawaus :

Racine de Woorara . . « + » » « « « 6 parties,
Essence de Worba corbacoura. . . . 2 —
Feorce de Couranabi. « « « « « « &

= % } aa 1 partie.
Racines de Baketi et de Hatchybaly. .

Ces ingrédients doivent étre ratissés, cuits dans'eaun
pendant un quart d’'heure, et retirés; puis, la décoction
évaporée en consistance de goudron qu'on laisse sé-
cher.

Le poison ainsi préparé ressemble 4 une résine
brune. Schreber (1772) donne une préparation tout a
fait analogue a cette derniére de Bancroft.

De Paw (Recherches philosophiques sur les' Améri-
cains, t. 11, p. 308) donne le curare comme une liane
avec des fleurs avec quatre pétales, d’'une couleur jaune
pile, ayant de petites graines en forme de féve et un
frait en forme de poire.

Martius croit pouvoir affirmer que le curare de
IEsméralda sur 'Orénoque, le wurali de Surinam et
leurari de Yupura, ne contiennent qu'un méme prin-
cipe actif, provenant d'une méme su'ychnée. D’apres
lui, le poison des Tecunas scrait, au contraire, pré-
paré aveec une ménispermée (Cocculus Amazonum,M.)
qui renfermerait de la picrotoxine.

Martius rapporie qu'au Brésil on emploie dans
quelques hordes le lait de U'Zuphorbia cotinifolia, ou
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matiéres animales : de grosses fourmis noires, deg
dents de serpents venimeux, et la téte de la premiere
grenouille que I'on a entendu chanter le jour de la
préparation.

Mais sortons de ces récits qui appartiennent apy
temps fabuleux de I'histoire du curare, et arrivonsaux
assertions et aux opinions qui se rapprochent davan-
tage de nous.

Pendant un voyage quil fit en Amérique de 1799 &
1804, M. de Humboldt a vu, a 'Esméralda, fabriquer
le curare. Ce jour-la, les sauvages vont chercher la
liane du venin, le bejuco de mavacure ; apres quoi,
ils font féte et s’enivrent; alors le maitre du curare se
retire seul, broie les lianes, en fait cuire le sue jusqu’a
ce qu’il lui ait donné une concentration dont le degré
sapprécie en gotitant la substance et se guidant sur
son amertume.

Quoique les faisceaux de bejuco qu'a vus M. de
Humboldt fussent entiérement dépourvus de feuilles,
il ne doute pas quils provenaient d’une strychnée tres
voisine du Rou hamon d’Aublet.

Le suc le plus concentré du bejuco de mavacure
n’élant pas assez épais pour s'attacher aux fleches, on
verse dans linfusion concentrée un autre suc végétal,
extrémement gluant, tiré d'un arbre a larges feunilles
appelé A’irczcaguero. Au moment ou le suc gluant du
kiracaguero est versé dans la liqueur vénéneuse bien
concentrée et tenue en ébullition, celle-ci se noireit
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~ Nous verrons tout a I’heure que certains points des
récits des antres voyageurs porteraient a croire que
M, de Humboldt n'a pas assisté a toute la préparation.
~ Richard Schomburgk, qui a aussi assisté a cette
préparation, signale, comme fournissant la partie ac-
ive du poison, I'écorce et 'aubier du Strychnos toxi-
fera (1)- Il n’y fait, comme M. de Humboldt, entrer
que des substances végétales.

Ch. Waterton, qui fit, en 1812, un voyage dans les
contrées de Démérary et d’Essequibo, fait entrer dans
cette préparation, outre le wourali, des fourmis de
deux espéces et des crochets broyés des serpents la-

barri et connaconchi.
Il est entré, sur les propriétés du curare, dans des

détails pleins d'intérét, et son travail, qui résume tout
ce qu'on savait de ce poison a une époque encore peu

(1) Voici la description qu’en donne le docteur Klotzsch (Dictionn.
encyclopéd, des sciences médicales, Berlin, 1847) :

Strychnos towifera, Schomburgk.

Pedicelli pilosi, uni-bracteati, bracteis alternis. Calyx b-partitus; la-
ciniis lanceolato-linearibus, pilis flavo-fuscescentibus, subulatis, lon-
gls seplatis.

Corolla hypocraterimorpha , extus pilis longis patentibus obsita,
apice attenuata, intus glabra ; limbus quinquelobus patens; Jaciniis
tblongis, obtusis, basi niveo-lanatis, versus apicem albido-pubescen-—
ﬁhuss per tortione ad longitudinem tubi brevibus. Antherz oblonga
biloculaves, sessiles, exsert rimis longitudinalibus dehiscentes in
fauci, Ovarium glabrum oblongum, superne altenuatum, in stylo su-
bulato continuum biloculare : loculis muiti-ovulatis. Ramis scandenti~

bus cirrhisque pilis longis, patentibus, rufis, dense obtectis; folils S0
B o gt RS S s witta . mitrInale
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éloignée de nous, nous fournira d’utiles renseigne.-
ments, quand nous serons arrivés a l'histoire physiolo-.
gique de ce poison.

Le capitaine anglais Clapperton, voyageant dapg
I'Afrique centrale, parle de fleches empoisonnées dopt
les naturels se serviraient pour la chasse, et qui se-
raient chargées d'un poison assez subtil pour qu'une
seule suffit a tuer un éléphant. On lui montra comme
donnant ce poison un arbuste nommé konghonie, des
graines duquel on I'extrairait.

C’est un végétal parasite de la grosseur de la cuisse
d’'un homme a sa racine, 1l se divise bientot en plu-
sieurs tiges, qui grimpent le long de l'arbre au pied
duquel il croit, en s’entrelacant autour de son tronc
et de ses branches. I.’écorce des jeunes pousses est de
la couleur de celle du noisetier; la plus foncée, celle
du tronc etdes vieilles branches, est unie et blanchatre
comme celle du fréne. Lafleura cing pétales, qui vont
se terminant en une pointe d’ow pend un prolonge-
ment long d’environ deux pouces; elles sont 4 peu pres
de la dimension de nos primeveres, mais d’un jaune
plus foncé. Les feuilles sont rudes et renflées; il en
transsude une résine qui s'attache aux doigts.

Les semences, entourées d'une substance soyeuse,
sont contenues dans une longue capsule; elles sont
petites comme celles dn chénevis. La capsule qui ren-
ferme les graines a a peu pres un pied et demi de lon-
gueur et d’'un pouce et demi i denx pouces de circon-
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pite épaisse avant d’en enduire les fleches. Ces graines
passent pour un poison mortel lorsqu’elles sont intro-
duites dans l'estomac. Bien qu'’il se soit procuré du
poison,, le capitaine Clapperton n'ajoute rien, dans
son récit, a ce que nous venons de rapporter, et que
Jui-méme donne pour l'avoir entendu dire.

Daprés MM. Boussingault et Roulin, le curare
ne devrait ses propriétés actives qu’au suc d'une
liane.

En 1844, une note fournie 4 M. Pelouze par
M. Goudot, qui avait pendant dix ans habité le Brésil,
indique la liane comme fournissant seulement un ex-
cipient dans lequel onintroduirait du venin de serpent.
Voici, du reste, le texte de cette note :

« Ce poison est préparé par quelques-unes des tri-
bus les plus reculées qui habitent les foréts qui bor-
bentle haut Orénoque, le Rio-Negro et I’Amazone, et
qui, toutes ou presque toutes, sont anthropophages. »

Aprés quelques détails sur le commerce dont il est
lobjet, M. Goudot continue :

« La maniere de préparer le curare varie dans cha-
cune des tribus on il se fabrique, et celui qui est ré-
puté le plus actif vient des nations voisines de I'empire
du Brésil.

' » Le procédé employé par les Indiens de Mesaya,
qui ne sont éloignés que de vingt journces de la fron-
tiere de la Nouvelle-Grenade , est le seul a peu pres
connu, et encore ne ’est-il que tres imparfaitement,
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» Ces hommes, qui sont en méme temps les prétre
et les médecins ou guérisseurs de sorts, emploient,
pour la préparation du poison, une liane nommée ¢,
zari, d'ot le nom de curare donné au poison, Cette
liane, coupée en troncons et broyée, donne un sye
laiteux abondant et trés acre. Les troncons éerasés
sont mis en macération dans de Vean pendant qua-
rante-huit heures; puis on exprime et on filtre soi-
gneusementle liquide, qui est soumis & une lente éva-
poration jusqu'a coneentration convenable. Alors on
le répartit dans plusieurs petits vases de terve, qui
sont eux-mémes placés sur des cendres chaudes, et
I'évaporation se continue avec plus de soin encore, »

Voici un des petits pots dans lesquels s'opére cette
concentration (fig. 17), et dans
lequelnous avonsrecule curare.

« Liorsque le poison est ar-
rivé a la consistance d’extrait
mou, continue M. Goudot,ony
B, 1 laisse tomber quelques gouttes

de venin recueilli dans les vésicules des serpents les
plus venimeux, et l'opération se tronve achevée lorsque
Pextrait est parfaitement sec.

» Dans cet état, et préservé du contact de l'air hu-
mide, le curare peut se conserver, i ce qu'assurent les
Indiens, pendant un temps indéfini.

» Le curareque j'aiapporté en France, ditM. Goudot,
a été acheté par moi chez les Indiens Andaquies, la
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prépafé; car ce poison se passe de tribu en tribu
jusqu’él la frontiére, sans que U'on puisse connaitre ni
son origine, 1+ la date de sa fabrication,

~» Jai fait dissoudre, dans quelques goutteé d’eau
distillée, de petites quantités de ce poison; et, a I'aide
d'un pinceau, j'ai enduit d’une légere couche d’extrait
Pextrémité de fleches en palmier guajo que jai eu
Ihonneur de remettre a M. Pelouze, »

Des expériences faites sur divers animaux m’ont
donné les résultats suivants :

« Un canard, dont la cuisse a été percée par une
fléche, est mort au bout de quatre minutes.

» Une poule, piquée de la méme maniere, a suc-
combé dans le méme temps.

» Un vieux coq a résisté a l'action dn poison pen-
dant plus longtemps, et n’est mort quapres dix ni-
nutes. Ciet animal n’a présenté a Uautopsie aucune 1é-
sion qui pht étre attribuée a laction du poison.

» Ayant frappé au moyen d’une sarbacane, qui est
Farme appropride a 1'usage de ces fléches, un galli-
nazo (¥ ultur andinensis), cet animal a succombé apres
trois minutes et demie.

» La mort, chez tous ces animaux, paraissait arriver
sans convulsions, sans secousses: ils s'affaissaient sur
cux-mémes et éprouvaient, avant d’expirer, quelques
Vomissements,

» Des chasseurs d’ours m'ont dit avoir été dans
lobligation de lancer jusqu’a douze, quinze et dix-huit
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» Le curare a une saveur amere tres prononcée ,
mais qui n'est pas désagréable. Les Indiens l’emp]oiem
comme tonique dans certaines affections de l’estomac;
mais son emploi deviendrait mortel dans le cas d'yl-
cérations de la bouche. »

Dans les expériences de M. Goudot,nous retrouyops
notée cette absence de convulsions dont vous avez pu
étre témoins; quant aux vomissements, dans de nom-
breuses expériences sur des pigeons, des lapins, des
chiens, je ne les ai jamais observés.

Enfin, voici ce que 'on trouve a ce sujet dansla
Relation d’une expédition dans les parties centrales de
I Amerique du Sud, faite de 1843 5 1847, sous la di-
rection de M. F. de Castelnau:

« Un dimanche, nous allames visiter le village
S dmbyuca (Amaeconel oo o e ale i

» Apres avoir remonté le Maranon pendant une
demi-heure, nous entrames dans ’Ambyaca, dontle
nom veut dire Riviere du Venin. Nous débarqnames
presidesonembouchtive:. ool 0 0 v o8

» Ce fut avec grand plaisir que je trouvai, dans une
maison, plusieurs Indiens occupés a préparer le venin
qui leur sert pour la chasse. 1ls ne parurent mettre
aucun mystere a leur préparation. Ils avaient fait cuire
pendant vingt-quatre heures, dans une grande chau-
diere, les troncons d’une liane; puis ils ajouterent, de-
vant nous, une matiére ayant l'apparence de la
mousse, mais que nous stimes provenir d’une autre
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Ja consistance de la glu. On peut avaler impunément
de petites portions de ce venin; mais, bu a de grandes
doses, il tue instantanément. Les exhalaisons qui s'en
échappent ne sont pas dangereuses. »

Ies lianes du venin seraient appelées, d’apres M. de
Castelnau, pani et ramon.

« La premiére, qui se reconnait 2 ses grandes
fenilles, fleurit en septembre, et donne des graines en
décembre. Le ramon fleurit en jaunvier; sa feuille est
heaucoup plus petite que celle du pani. On enleve de
sa tige la premiere écorce, puis on la rape avec soin,
et l'on obtient le produit & apparence de mousse dont
Jai déja parlé en traitant des Oregones. Le pani est
plus commun dans le pays de ces derniers que le ra-
mon, ce qui fait qu’ils en mettent une plus grande
proportion dans leur venin que les Yaguas. Depuis
notre retour, M. le docteur Weddel a étudié ces deux
plantes, La premiére appartient au genre Cocculus
(C. toxicoferus, Wedd.) (1), et la seconde forme une

() Cocculus towicoferus, Wedd., mss.

C. trunco scandente admodum complanato, caulem fasciatum men<
liente ; cortice tenuissimo, Javigato aut parce ru goso, trumeo fusces«
cente lichenumve quorundam thallis griseis variegato ; ramulis cylin-
draceis strialis glabris. Folia (junioris planta) palmaria, ovata, basi
acutiuscula 'subpeltala, apice abrupte angustissimeque acuminata;
85 nervia ; nervis marginalibus dimidiam folii Jongitudinem vix attin=
gentibus, venis secundariis 3-5, versus limbi apicem cum primariis
twslaque avcualim anastomosantibus , tertiariis exilibus parallele
iransversis ; utrinque glaberrima, pagina superiori nitidiuscula lete

1 L ocrmrhmritnnNnin, e
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espece nouvelle dans le genre Strychnos (8. Castel.
neana, Wedd.) (1).

Tels sont, Messicurs, les renseignements que T'on
possede sur l’origine et la nature du curare. Ep met-
tant de coté le merveilleux dont ils sont ornés, on se
trouve conduit 4 se demander si le principe actif dy
curare est d'origine végétale ou animale. D’une part,
les voyageurs semblent le regarder comme provenant
surtout de sucs végétaux ; d'une autre cOLé, son action
dans une plaie, son innocuité lorsquiil est ingéré dans
Pestomac, ont dt le faire rapprocher des seuls poisons
connus qui offrent ce caractére, des venins.

En présence de cette difficulté, il n'y a qu'un moyen
de juger la question : ce serait qu’on se procurit de la
liane qu'on suppose fournir le curare; traitant ensuite
cette liane pour en obtenir un extrait, on verrait sl
présente les propriétés bien nettes et bien tranchées du
poison,

Or, voici un petit paquet de sarments d'une liane,

(1) Strychnos Castelnceana, Wedd. mss,

S. caule scandente elato; ramulis elongalis, foliiferis striatis dense
ferrugineo demum glabris, cirrhis nullis. — Folia elliptico-oblonga,
palmaria, acuminata, membranacea, nitidula puberulave, quinque-
nervia ; nervis supra pubescentibus impressis, subtus ferrugineo-pilosis
marginalibus exilioribus, venis secundariis cum longitudinalibus
transverse anastomosantibus rete elegans fingentibus, folia floralia pol-
licaria bracteiformia, basi incrassata, articulata. — Flores in ramulis
annuis densissime ferrugineo—tomentosis, corymbo-cymosi (cyma vix
bipollicari), bracteis linearibus ramulisque tomentosis; calice bracteis
honnullis involucrato, lobis obtusis ; corolla inconspicua breviter in-

L0 .
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que je dois a l'obligeance de M. Weddell. Nous la

{raiterons pour en obtenir 'extrait, et nous verrons si
cet extrait constitue un poison végétal qu'on puisse
gvaler impunément. Le fait, il se présentait, serait
fort curieux; mais, de ce qu'il ne se produirait pas,
on ne serait pas en droit de conclure a la non-exis-
rence de venins végétaux, c'est-a-dire de matiéres vé=
gétales pouvant étre avalées impunément, tandis que
dans une plaie elles seraient tres vénéneuses.

Il est d’ailleurs probable qu’il y a plusieurs espéces
de curare.Je tiens de M. Roulin qu’a certaines époques
de lannée, les Indiens vont a la chasse aux crapauds.Ils
sont armeés de longues brochettes , avec lesquelles ils
transpercent les crapauds a mesure qu'ils les rencon-
trent. Ils en chargent quelquefois ainsi plusieurs bro-
chettes. Quand la chasse est finie, ils exposent celles-ci
autour d'un feu qui ne doit pas rotir les crapauds,
mais déterminer seulement une excitation, sous l'in-
flience de laquelle la peau sécréte une humeur qu'on
ramasse avec de petits couteaux de bois et qui se con-
serve dans de petits pots,

Les dards qu’on veut empoisonner sont alors trem-
pés.dans ce jus de crapaud et mis a sécher au soleil, en
fixant leur extrémité aon effilée dans des boulettes de
terre olaise, ;

Ce venin de crapaud a les mémes propriétes que le
tware ordinaive. M. Roulin dit que les Indiens se
tvent de fleches ainsi préparées pour tuer des singes,
e . g %l maneent ensuite
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Tous ces renseignements, vous le voyez, ne jettent
pas beaucoup de jour surla question la plus intépes.
sante; ce qui tient surtout a ce qu’on n'a pu se la poser
qu'apres s'étre fait une opinion quelconque sur la pg.
ture et les propriétés du curare.

C'est donc uniquement par I'étude des propriétés
physiologiques du curare que nous pouvons espérer
d’arriver a des notions un peu arrétées sur sa nature,
Mais, avant d'examiner ses propriétés physiologiques,
nous devons nous arréter sur les caracteres chimiques
qui lui ont été assignés par divers expérimentateurs,

Il est une opinion qui, toutefois, nous semble diffi-
cile 4 adopter a priori, c'est celle qui regarde le prin-
cipe actif du curare comme fourni par une strychnée.
Vous connaissez tous les effets de la strychnine, etne
lui comparerez pas un poison qui tue sans convulsions
et qui peut éire impunément ingéré dans l'estomac.

Plusieurs analyses chimiques du curare ont été

faites. Nous vous en donnerons les principaux résultats
dans la prochaine lecon,
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DIX-SEPTIEME LEGON.
9 ma1 1856.

SOMMAIRE : Propriétés physiques et chimiques du curare. — Extrac-
tion de son principe actif. — MM. Boussingault et Roulin, Pelletier et
Petroz, etc. — Caractéres chimiques de la curavine, — Des contre-poi-

sons chimiques du curare.

MESSIEURS ,

Le curare est une matiére d’apparence résineuse
Lan brun noiratre, ressemblant assez pour 'aspect a
de l'extrait de jus de réglisse; le curare se rencontre
dans le commerce, soit dans des petits pots d'argile
dune pate fine et tres dure, soit dans des calebasses.
D'apres les échantillons que j'en ai recus, j'ai cru remar-
quer que le poison qui est dans les petits pots de terre
vient des bords de 'Amazone, tandis que celoi qui est
conservé dans des calebasses viendrait des parties me-
ridionales du Brésil.

Cet extrait sec parait se conserver indéfiniment.
Ainsi, voici une fleche que nous a donnée le docteur
Pouget, qui la tenait de M. de Saint-Georges, ministre
de France au Brésil, Cette fleche est empoisonnée au
moius depuis quinze ans, et cependant vous VOY€Z
quen mouillant légérement son extrémité et en pi-
quant la cuisse d’'un oiseau, celui-ci meurt tres rapide-
ment,

On a dit que, pour conserver son activité, le curare
B i o diidans unendroit sec. Je ng sais jus-
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il

conservé pendant deux ans en dissolution dans 1’eau,
et, au bout de ce temps, il n'avait pas sensiblemep;
perdu de ses propriétés toxiques. Cette fleche, dont
vous venez de voir e poison agir aussi activement, 4
dfi nécessairement étre souvent exposée a I'humidit,
D'un autre coté, voici un pot que je tiens de M. Roulin,
et qui renferme un curare extrémement peu actif et
recouvert a sa surface de moisissures. M. Roulin pense
qu'il s'est altéré a 'humidité. Les sauvages qui le pré-
parent le conservent, dit-on, dans I'endroit le plus sec
de la cabane, et méme I'exposent de temps en temps
au feu.

La chaleur n'altére pas le curare. Le mode de sa
préparation le fait prévoir; mais vous pouvez en avoir
la preuve directe. Voici deux tubes contenant de la
méme dissolution de curare. Nous faisons bouillir la
portion qui se trouve dans le premier tube, puis nous
injectons de chacune sous la peau de deux grenouilles.
Ces grenouilles vont succomber plus lentement que
les oiseaux; mais elles succomberont toutes deux, et
aussi vite 'une que l'autre.

. Le principe actif du curare est soluble ; le curare se
dissout dans'eau, mais non complétement. La filtration
de sa dissolution aqueuse laisse un dépot qui, an mi-

. croscope, offre des cellules ressembiant aux cellules

des ferments, et d'antres corps qui ressemblent a dela
fécule, sans que toutefois ils soient colorés en bleu
par liode. Ces substances qu'on trouve dans le dé-
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[,e principe actif du curare est encore soluble dans
Ialeool, dans le sang, lasalive, le suc gastrique, l'urine,
enfin dans toutes les liqueurs animales, acides ou al-
calines.

Les solutions aqueuse et alcoolique du curare sont
dun beau rouge, plus foncé pour la premiere; elles
ont une amertume excessivement prononcée.

On a cherché a séparer la matiere active du curare,

MM. Boussingault et Roalin ont traité, & plusieurs
reprises, le curare réduit en poudre par I'alcool bouil-
lant. La teinture alcoolique a été évaporée, et le résidu
de I'évaporation, repris par I'eau, a laissé une petite
quantité d’une résine brune, insoluble dans l'eau. La
dissolution aqueuse, décolorée parle charbon,adonné,
par l'infusion de noix de galle, un précipité en beaux
flocons d'un blanc jaunatre. Ce précipité est tres amer;
laliqueur n’a presque plus aucune saveur.

Le précipité, bien lavé, a été mis ensuite bouillir
dans I'eau, et s’y est alors dissous de suite par addi-
tion d'acide oxalique. La liqueur acide fut alors sar-
saturée par la magnésie et filtrée; elle était alors alca-
line, Soumise a I'évaporation, elle a donné un résidu
quisest dissous presque entirement dans I'alcool. La
dissolution alcoolique de ce résidu a été concentrée
¢t soumise a I'évaporation spontanée. La curarine ainsi
obtenue a une consistance sirupeuse; on la concentre
par évaporation dans le vide : elle prend alors une

Consistance cornée.
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de la résine. lls dissolvent ensuite le résidu dang leay,
précipitent les corps étrangers par le sous-acélate g,
plomb, et enlevent T'excés de sel de plomb pay Ihy.
drogene sulfuré. Apres avoir ¢té décoloré par le char.
bon animal, le liquide est ensuite filtré et évapore,
Une addition d’acide sulfurique étendu d'alcool absoly
chasse T'acide acétique. L'alcool est alors enlevé par
lévaporation; lacide sulfurique est précipité par
I'hydrate de baryte, et 'excés de ce dernier est sé-
paré par l'acide carbonique. La liqueur est enfin con-
centrée an bain-marie, et la curarine desséchée dans
le vide.

Quelle que soit la méthode suivie pour obtenir la
curarine, elle se présente toujours sous la forme d’une
masse solide, transparente, en couches minces, d’une
couleur jaune pale. Elle est trés hygrométrique, tres
soluble dans l'ean et I'alcool, insoluble dans I'éther et
dans I'essence de térébenthine. Sa dissolution possede
une saveur excessivement ameére; elle rougit le papier
de curcuma et rameéne au bleu le papier de tournesol
rongi par un acide. La solution aqueuse neutralise
les acides ; les sels qu'elle forme avec les acides sul-
furique, ‘chlorhydrique et acétique sont tous tres so-
lubles, et il est impossible de les obtenir cristallisés.
Lorsqu'on soumet la curarine a I'action de la chaleur,
elle se carbonise en répandant d’épaisses vapeurs, qui,
quand on les respire, font éprouver une sensation
d’amertume fort désagréable; il reste, aprés sa com-
bustion un ¥ésidy ' péineannsréciahle i n'est aulle-
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concentré, prend une couleur rouge de sang, et l'acide
sulfurique concentré lai communique une belle teinte
carminée.

Les chimistes qui ontisolé la curarine ne paraissent
pas en avoir examiné les propriétés physiologiques.
Le meilleur réactif cependant pour reconnaitre si elle
renferme bien le principe du curare est assurément
la vie, et pourtant c'est peut-étre le seul qui n’ait pas
été essaye.

Vous voyez, Messieurs, par ce qui précede, que le
curare parait résister assez bien aux réactifs, puisqu’il
w'est détruit ni par la chaleur, ni par I'alcool, ni par
les dissolutions légerement acides ou alcalines.

Il est cependant des substances qui le détrnisent ou
sopposent plus ou moins complétement & son action.
MM. Braynard et Greene, pensant que le curare de-
vait son activité a quelque substance analogue au venin
du crotale, ont essayé de le nentraliser par les sub-
stances qu’on a données comme contre-poisons de ce
dernier toxique.

M. Reynoso a repris leurs expériences et en a fait
(uelques nouvelles.

De ses travaux il résulte que certains corps, tels
que le chlore et le brome, détruisent complétement
le poison que d’antres en empéchent les effets sans le
détruire, ou ne font que le masquer.

Si chez une grenouille nous injectons, sous la peau,
du curare dissous dans de leau chlorée, cette gre-
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un peu d’eau bromée; elle n'éprouvera pas non piy
d’accidents.

Lei, la destruction du poison a été radicale, cary;,
pour neutraliser le chlore et le brome, nous ajoutons
un mélange d’hyposulfite et de carbonate de soude,
ces réactifs seront enlevés, et cependant l'action dy
poison ne se manifestera plus.

L'ioden’a pasla méme action; il ne fait que masquer
le curare et ensuspendre les effets. Vous voyez iciune
grenouille qui ne souffre pas d’une injection de curare
mélangé a de l'iode. Chez cette autre, nous faisons la
méme opération; apres quoi, nous enlevons I'iode avee
un mélange d’hyposulfite et de carbonate de soude;
les effets toxiques ne vont pas tarder a se produire.

M. Reynoso injecta sous la pean d’'un cochon d’Inde
ogr. o6 de curare, mélangés avec o gr. 5 d'iodure de
potassium, et o gr. 4 d'iode dans 8 centigrammes d'eau.
[’animal ne périt qu'an bout de six heures.

Une méme proportion d’iode lui a paru plus effi-
cace pour empécher les effets de I'intoxication, lors-
qu’elle est dissoute dans I'alcool, que lorsqu’elle est dis-
soute dans I'eau a l'aide de Iiodure de potassinm.

D’autres substances, enfin, I'acide nitrique et P’acide
sulfurique, sont sans action sur le curare, qu'ils n'al-
terent nullement, et cependant sont capables, dans
certaines conditions, d’en retarder I'absorption et den
annihiler les effets.

; . . - s 9e
Fontana, qui a fait des expériences sur l'influence
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inocent dans ce cas, non qu'il et perdu ses qualités
meurtriéres, mais plutét parce quil ne pouvait s'insi-
quer dans les parties blessées, a cause de la trop
grande action des acides minéraux sur la pean et sur
ses vaisseaux , qu’ils racornissent et cautérisent en
quelque fagon. Pour m’éclaircir de ce doute, je fis
gvaporer au feu le poison dissous dans les acides mi-
néraux, et, lorsqu’il fut sec, je I'appliquai plusieurs
fois  plusieurs animaux, sur différents endroits de leur
peau; mais aucun ne donna le moindre signe de ma-
ladie. Tl parait donc que les acides minéranx enlévent
au poison américain ses qualités nuisibles. Je dis sim-
plement qu'/ parait, parce qu'on pourrait soupgonner
encore qu'il reste un pen d'acide uni au poison aprés
qu'on I'a évaporé, et que cet acide produit son effet
ordinaire sur les vaisseaux de la peau. »

M. Reynoso pense que la maniere d’opérer de Fon-
tana est défectneuse, en ce que I'évaporation a une
chaleur douce peut laisserdel'acide, et, aune chaleur
plus intense, détruire le curare. Ses expériences le
portent a croire que I'acide sulfurique peut retarder
on prévenir la mort en ralentissant ou en empéchant
labsorption comme caustique; qu'il n'altere d’ailleurs
pas le poison. I'acide nitrique lui a paru altérer un
peuce poison, car, méme apres sa neutralisation, les
effets d’une solution de curare qui en avait reu ont
été moins prompts.

La potasse, I'eau de chaux et 'ammoniaque peuvent
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Nicolas Monard, auteur espaguol, qui a laissé ype
Histoire des simples et médicaments apportés de I 4.
rique, accorde une grande efficacité, pour neutralise
les effets du curare, a Papplication topique du tabae,

Ces propriétés du curare ne rappellent pas celles
d'un alcaloide. Il serait difficile d'utiliser les réactiong
précitées pour combattre les effets du curare, car i
faudrait le faire avant que Pabsorption ait entraingé Je
poison dans I'économie. On devrait les introduire im-
médiatement dans la plaie pour chercher a produire
une réaction tout extérieure, purement chimique, et
quon n'obtiendrait pas antrement.

On a également signalé, parmi les propriétés chi-
miques du curare, celle qu’il aurait, appliqué sur une
plaie, de noircir et de liquéfier le sang.

Le P. Gumilla, dans un récit dominé par les idées
les plus superstitieuses, dit au contraire que le curare
a la propriété de faire figer le sang ; mais il ne I'a pas
vu. Don Ulloa et de la Condamine ont répété cette
assertion.

Bancroft dit avoir remarqué que, mis en contact avec
du sang frais d’homme, il en empéchait la coagulation.
Il lui arriva par hasard, en expérimentant, de recevoir
dans I'ceil une goutte de ce sang mélangé a du curare;
une inflammation vive qui dura plusienrs jours en
fut la conséquence, malgré le soin quil avait eu dela-
ver immédiatement la partie, Mis sur la peau, ajoute-
t-il, il n'y détermine aucun accident; mais lorsque la
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matoire Lres prononcée. Je crois qu’il n'en est rien.

On a enfin, dans plusieurs relations espagnoles, in-
diqué le sel marin, lA’immersion dans V'ean de mer,
comme le meillear contre-poison du curare. Or, jai
pu mélanger le curare a I'eau saturée de sel sans
que son action fait masquée ni méme retardée. Le cu-
rare, administré par une plaie & un animal daus l'in-
estin et dans les veines duquel on avait injecté du sel
marin, a produit son effet toxique tout aussi prompte-
ment que si ces précautions n’avaient pas été prises.

On a donné, comme caractere du curare bien pre-
paré, I'action toxique qu'il exerce sur des jeunes ar-
bres; ce serait méme, d’apresle récit de Salvator Gilius,
le moyen auquel les Indiens auraient recours pour
juger de son efficacité.

Jai souvent répété cette épreuve en implantant des
fleches empoisonnées sur le tronc de jeunes arbres, de
rosiers, de plantes herbacées; — jamais je n'ai obtenu
les effets annoncés par Gilius, bien que le curare dont-
Je me servais causat tres rapidement la mort des ani-
maux.

Tai arrosé, sans plus de succes, des plantes avec
une dissolution de curare; elles n'ont pas paru en souf-
frir.

Tai fait ensuite germer des graines dans une disso-
lation de curare; elles s’y sont développées au moins
aussi bien qu’en dehors de cette influence.

Vous savez que certains poisons, l'acide cyanhy-
7 AR L g b e Eapmaonbae
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J'ai voulu voir si le curare agissait de méme, Pour
cela, j'ai mis dans ce tube du sucre, de la levare g,
biere et de la disselution de curare. Deux autres
tubes sont des témoins qui renferment, 'un de 15 le-
vire de biere seule, I'autre du curare seul; ils fo;
voir ainsi, lorsqu’ils ne donnent lieu 4 aucun dégage.
ment de gaz, que le gaz produit dansle tube & fermey,.
tation est bien dt an dédoublement en alcool et acide
carbonique du sucre qui y a été placé. Or, vous voyez,
messieurs, que le curare n’a apporté aucun obstacle i
la fermentation.
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nerveux,
MESSIEURS ,

Quelque intérét qu’offrit la question de I'empoison-
nement par le curare, les récits des voyageurs et les
recherches des chimistes ont laissé une grande incer-
titude et sur sa provenance et sur sa composition im-
médiate. Quant a la question physiologique qui doit
maintenant nous occuper, elle n'a guere été au dela
de la constatation de ce fait curieux: que le curare
empoisonne lorsqu’il est déposé dans une plaie, tandis
qu'il peut étre avalé impunément.

Salvator Gilius avait constaté cet effet du curare,
mais on n’avait aucune idée nette sur son mode d’ac-
tion. De la Condamine et don Ulloa pensaient qu'il
coagulait le sang ; Bancroft lui attribue une vertu oppo-
sée; de plus, il admet que, sans action sur la peau
revétue deson épiderme, il détermine, lorsque celui-ci
est enlevé, une vive inflammation du systeme lympha-
tique. Brodie, qui expérimenta avec du poison que
lui avait remis Bancroft, note que la mort alien parle
cerveau, sans douleur, sans convulsions, et que le coeur
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tails assez étendus, signala les mémes symptomes cheg
un chien de taille moyenne blessé a la cuisse; i nota
de plus des tressaillements convulsifs des membres
que nous retrouverons chez les animaux dont la moyy
neserapas extr émement raplde. Watterton ajoute (ue,
bien qu’il se passe géncéralement trois minutes avant
qu'un oiseau blessé a la chasse par unc fléche empoi-
sonnée tombe, sa chute est précédée dune sorte de
stupeur qui se manifeste par une répugnance appa-
rente a se mouvoir.

« M’'étant procuré, continue-t-il, une poule jeune et
pleine de vie, je rompis une fleche empoisonnée et
lui en enfongai un morceau dans la cuisse, entre la
peau et les chairs, de maniére que la blessure ne génit
pas ses mouvements. Pendant Ja premiére minute, elle
marcha, mais trés doucement, et ne parut nullement
agitée. Pendant la seconde minute, elle resta tranquille
ct se mit & becqueter la terre. Moins d’une demi-mi-
nute apres, elle ouvrit et ferma souvent le bec; sa
queue était abaissée et ses ailes tombaient presque a
terre. Alafindela troisiéme minute, elle était couchée,
ne pouvant plus soutenir sa téte, qui tombait, se re-
levait et chaque fois retomba plus bas, comme celle
d'un voyageur fatigué qui sommeille debout ; ses yeux
s'ouvraient et se fermaient. La quatriéme minute
amena quelques mouvements convalsifs; an bout de
la cinquieme, elle était morte.

» La chair du gibier n'est pas atteinte parle poisorf
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»

2 % . . . . . . . . . . . . . .

,» En traversant les terres qui séparent I'Essequiho
Ju Demerary, nous rencontrames une troupe de san-
gliers. Quoique chargé de bagages et fatigué d’une
marche pénible d'une journée, un Indien banda son
arc et frappa Pun d'eux d’'une fleche empoisonnée; elle

entra dans la machoire et se rompit. On trouva le san-
glier mort a cent soixante-dix pas du lien ou il avait
été frappé; il nous fournit un souper succulent et
sain.

» Dans I'exemple suivant, tiré d’'un paresseux, la vie
céda sans le moindre combat apparent, sans un cri,
sans une convulsion, sans un gémissement. C’était un
ai ou paressenx a trois doigts; il appartenait 4 un na-
turaliste qui, voulant le tuer pour conserver sa peau,
eut recours au woorali. De tous les animaux, sans
méme en excepter la tortue et le crapaud, cette créa-
tre informe et misérable est celle qui a la vie la plus
dure,

» L/ai fut blessé a la jambe et mis sur le plancher,
ddeux pieds de distance de la table. Il s'efforca d’en
atteindre le pied et sy accrocha, comme s'il et voulu
monter; mais ce furent ses derniers efforts: sa vie
Séteignit rapidement, quoique graduellement.....

» D’abord, une de ses jambes de devant lacha prise
¢ tomba, incapable de se mouvoir, sur son cote;
Pautre fit bientot de méme. Les membres antérieurs

avant 'verdu tonte force. le paresseux se coucha len-
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tenaient encore & la table. Mais lorsqu'elles furent g
teintes a leur tour, il tomba a terre si doucemen,
qu’on n’efit pas pu distinguer cette chute d'un moy.
vement ordinaire. Si 'on avait ignoré la circonstance
de sa blessure, on n'efit jamais pensé qu'il succombait,
La bouche était fermée; on n'y voyait ni écume, ni
salive.

» On ne vit ni tressaillement, ni altération visible
dans sa respiration. Au bout de dix minutes, il fit un
léger mouvement ; une minute apres, il était mort,

» Depuis le moment ot l'action du poisen com-
menga 4 se montrer, on aurait cru que le sommeil
I'accablait. »

Watterton rapporte ensuite la méme expérience,
faite sur un beeuf de trés forte taille, qui, frappé de
trois fleches a sanglier, mourut en vingt-cing minutes.
Son récit se termine par des expériences faites a Lon-
dres trois ans apres son retour en Angleterre :

« On en fit 'essai, dit-il, sur un ane, qui mourut en
douze minutes. Onfitalors une antre inoculation du poi-
son sur la jambe d’un second ane, apres avoir entoure
d’une ligature le membre destiné a recevoir le woorali.
L'animal marcha comme a |'ordinaire et mangea sans
s'apercevoir de rien. Au bout d’une h cure, on défitle
bandage, et 'animal succomba en dix minutes.

» Une anesse recnt le poison dans l‘épaule et mou-
rut, en apparence, en dix minutes. On lui ouvrit alors
PR T L RIS AN G MPIRRI A foe e les
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vint : Vanesse releva la téte et regarda autour d'elle;
mais l'introduction de I'air ayant été interrompue, elle
retomba encore dans un état de mort apparente. On
recommenca aussitot la respiration artificielle, et on
la continua sans interruption pendant deux heures en-
core. Ce moyen sauva I'animal : I'anesse se leva et
marcha sans paraitre éprouver ni agitation ni dou-
leur. La blessure par laquelle le poison était entré se
guérit sans difficulté, Cependant sa constitution fut
si profbndément altérée, qu'on douta longtemps de
son rétablissement : pendant plus dun an, elle fut
maigre et malade ; mais elle commencga & reprendre
au printemps suivant, et, vers le milieu de I'été, elle
avait recouvré son embonpoint et sa vivacité. »

On trouve enfin, dans Watterton, le récit de la
mort d'un homme empoisonné par le curare

« Un jour, unlndien Arrowack raconta I'histoire af-
fligeante de ce qui était arrivé a un de ses camarades.
ll avait été témoin de sa mort. Comme cet Indien n'a-
vait aucun intérét A nous dire un mensonge, il est tres
probable que sa relation était vraie. Dans ce cas, il
semblerait qu’il n'y a aucun antidote sur lequel on
puisse compter, car, des qu'il fut blessé¢, I'lndien
abandonna tout espou‘ de conserver sa vie.

» LIndien Arrowack nous dit qu'il y avait a peine
(uatre ans que lui et son compagnon palcouralent la
forét pour chercher du gibier. Ge dernier prit une
fleche empoisonnée et la langa sur un singe rouge qui
était au-dessus de lui, dans un arbre. Le coup était
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et, en retombant, frappa I'Indien an bras, un peu ay-
dessous du coude. 1l fut convaincu que tout était fin;
pour lui. « Jamais, dit-il & son camarade d’une voix ep-
trecoupée et regardant son arc pendant quiil parlait,
jamais je ne banderai plus cetarc.» Ayant dit ces mots,
il ota la petite boite de bambou contenant le poison
(qui était suspendue a son ¢paule, et, I'ayant mise 3
terre, avec son arc et ses fleches, il s'étendit aupres,
dit adieu & son compagnon et cessa de parler pour
toujours. »

Voila, messieurs, ce que nous ont appris les voya-
geurs sur les symptomes et les effets physiologiques du
curare. Maintenant je vais vous entretenir de mes pro-
pres expériences. En 18114, j’ai recu, par M. Pelouze,
du curare qui lui avait été apporté des bords de I'Ama-
zone par M. Goudot, et je fis avec ce curare des
expériences sur divers animaux , expériences que
je vais vous raconter telles que je les ai faites, afin
(ue vous voyiez comment jai ¢été conduit successive-
ment & constater les effets physiologiques de cette
substance.

Exp. — Un lapin adulte fut piqué a la partie in-
terne de la cuisse avec une petite fleche empoisonnée
par du curare ; elle avait été rapportée des bords de
I'Amazone par M. Goudot. La fléeche fut maintenue
pendant trente secondes dans la plaie; puis, en la re-
tirant, on vit que la portion la plus superficie"e duo
poison qui enduisait lafleche avait été dissoute et était
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il 'y eut d'abord rien d'appréciable : le lapin se
promenait dans le laboratoire sans paraitre souffrant,
puis il resta calme. Apres cinq minutes, I'animal se
tapit dans un coin; il avait quelques mouvements de
redressement dans les oreilles. Six minutes apres la
piqiire, il tomba sur le coté sans paraitre souffrir et
sans pousser aucun cri. La respiration ne paraissait
pas génée; aucune convulsion ne se manifesta dans
les membres. Seulement, il y avait des contractions
assez rapprochées dans les muscles peaussiers du tronc
et de la face. La conjonctive était toujours sensible,
et, quand on la touchait, il y avait occlusion des pau-
pieres. Bientdt cette occlusion des paupiéres devint
impossible, quoique la sensibilité ne pariit pas encore
tout & fait éteinte. La pupille, d’abord contractée, se
relicha bient6t et resta dilatée. I.es mouvements des
muscles peaussiers cessérent alors; les sphincters se
détendirent, et I'urine s'échappa de la vessie. ['animal
présentait tous les signes de la mort; seulement,
son cceur battait toujours avec force et rapidité,
et ses battements durérent encore pendant trois
minutes environ. Aprés ce temps, ils s'affaiblirent
¢t disparurent peu i peu. Pendant tout ce temps,
lorsque le cceur battait encore, si I'on pincait I'animal,
on ne déterminait chez lui aucun mouvement ré-
flexe. Quand on procéda a l'autopsie ume heure apres
la mort, on ne trouva aucune lésion capable de I'ex-
Pliquer,

Expérience. — Sur un autre lapin adulte, on intro-
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mache la substance, lavale et ne parait pas en ressen;,
d'impression désagréable. Quinze minutes apres, l'ani.
mal n’avait éprouvé aucune espece d'accident. On Jy;
fait encore avaler 6 centigr. de curare sec. Deux hey.
res apres, le lapin n'avait absolument rien éprouvé de
I'ingestion du poison ; alors, apreés avoir fait nne petite
pigtre a la peau avec la pointe d’un bistouri, on ip-
troduisit dans le tissu cellulaire de 1a cuisse Uextrémits
de la fleche qui avait empoisonné le lapin de Pexpé-
rience précédente, et on la laissa sous la peau pendant
quelques secondes; la quantité qui fut dissoute était
excessivement faible et bien loin de pouvoir étre com-
parée a celle qui avait été ingérée par I'estomac.—Le
poison était de méme nature. — Ianimal ne manifesta
d’abord aucun phénomeéne appréciable; puais il se mit
dans un coin, ou il resta calme.

Apres quatre minutes apparurent encore quelques
légers mouvements de redressement dans les oreilles,
et a quatre minutes et demie, le lapin tomba sur le
cOte sans pousser aucun cri el sans paraitre souffrir.
On observa les mémes phénomenes relativement a la
conjonctive, qui resta encore sensible alors que l'oc-
clusion des paupiéres ne pouvait plus s’effectuer. La
pupille, d’abord contractée, se relacha ensuite. Comme
dans I'expérience précédente, les muscles peanssiers
du tronce, de la face et des narines furent le siége de
contracticns qui durerent quelques instants; mais il
n'y avait aucune convulsion dans les membres, Liani-

mal tomba ensuite dans un relachement général : Fu-
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cait, aucun mouvement réflexe; le coeur continua 3
pattre pendant quelque temps.

Expérience.— Un jeune lapin recoit sous la peau de
lacuisse un fragment de curare. Avant I'expérience, un
thermomeétre, introduit dans le rectum, était monté a
35°,5 centigrades. Le thermometre étant resté en place
pendant toute la durée de I’empoisonnement, jusqu’au
moment de la mort, la température n’avait pas varié.
On avait, chez ce lapin, mis anu 'artére crurale. Pen-
dant 'empoisonnement, le sang resta parfaitement
rouge tant que l'animal fit des mouvements respira-
foires ; mais, aussitot que les mouvements respiratoires
cessérent, le sang devint noir dansl’artere, bien que les
pulsations s’y fissent tovjours sentir. L.e coeunr battit
encore quelques instants aprés la mort; puis il cessa.
En ouvrant la poitrine et galvanisant le cocenr, les
mouvements furent réveillés, particuliérement dans les
oreillettes.

Les intestins se contractaient avec force, méme lors-
quon les avait séparés du mésentére. Le sang du ceeur
était noir; en ayant recueilli dans un tube et l'ayant
agité a l'air, il devint parfaitement rouge.

Ces deux expériences sur des lapins nous montrent,
comme cela avait déja été observé, que le curare
ingéré par la bouche n'a pas été mortel, Mais nous
urons i revenir sur ce fait et sur les symptt‘)mes que
les animaux ont présentés, Poursuivons d’abord le
récit de nos expériences.

Ezxpérience,— Sur un petit chien de douze ] jours, on

.
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fleche empoisonnée avec du curare, L’animal moupyt
au bout de trois minutes, sans cri ni convulsion, [,e
ceeur continua a battre quelques instants aprés la mory.
mais on ne put déterminer chez I'animal aucun mon-
vement réflexe.

Expér[ence.-—Sn r un autre chien delaméme portée,
on introdnisit en lavement une solution de 5 centigr,
de curare dans de I'ean. Cing minutes environ apres,
lanimal mourut. Chez cet animal, on ne put, apres la
mort, déterminer aucun-mouvement rétlexe en agis-
sant, soit sur la peau, soit sur les nerfs ou la moelle
épiniere,

On fit ensuite l'autopsie et on examina lintérienr
du rectum avec soin. On ne put constater aucune
écorchure visible; le poison semblait des lors avoir
été véellement absorbé par la membrane muqueuse,

Expérience.— Un fragment de curare fut mis dans
le tissu cellulaire sous-cutané et dans les muscles de la
cuisse d'un moineau.

I’animal s'envola sans paraitre souffrant, et, une
minute et demie apres, il tomba subitement mort, sans
pousser aucun cri.

Les parties pincées aussitot apres ne donnerent pas
de mouvements réflexes.

Eapérience.— Un fragment de curare sec futintro-
duit sous la peau de la jambe d'une gl'enouille. Il 'y
eut d’abord rien d’appréciable.

Apres une minute et demie, la grenouille n'exéct-
tait plus de mouvements respiratoires par ses narines
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ressemblant & des mouvements de déglutition. Apres
cing minutes, Peeil parut devenir terne 5 la sensibilité
sembla avoir disparn de la conjonctive, et les pau-
pieres ne pouvaient plus se fermer. L’animal tomba
dans une résolution générale et mourut.

Aussitot apres la mort, on ne pouvait déterminer
aucun mouvement réflexe, soit en pincant la peau, soit
en agissant sur les nerfs mis a découvert, Le ceeur
battait toujours, et, une demi-heunre apres il n’avait
pasencore cesse.

Experience.~On introduisit sous la peau de la cuisse
d'une autre grenouille une petite parcelle de poison
sec. Apres trois minutes, elle éprouva les accidents
déja décrits. Neuf minutes aprésla mort, on découvrit
les muscles et les nerfs. Par I'électrisation, portée di-
rectement sur eux, les muscles se contracterent, tandis
que I'électrisation des nerfs n'amena aucune contrac-
tion musculaire. I.irritation, le tiraillement de la
moclle épiniére, ne donnérent également rien dans les
muscles. Le coeur continuait toujours a battre.

On fitalors une expérience comparative sur deux gre-
nouilles, dont I'une fut tuée par décapitation, et 'autre
eémpoisonnée parle curare. Voici ce que I'on observa :

Grenouille empoisonnée,

Meurt trois minutes apres l'introduction du poison.
Apres cing minutes, en pingant les extrémités, on .
Wa aucun mouvement réflexe. — En agissant avec le
8“1\'anisme s les mirenlor - lon obtient deifortes con»
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— Apres quinze minutes, en pincant, on n’a piey,

On met alors le nerf sciatique & découvert; oy b
pince et on le galvanise, et on n’obtient aucune con-
traction dans les muscles de la jambe ; mais si on gal-
vanise directement les muscles, on obtient des contrac.
tions énergiques.

— Apresune demi-heure, rien n'est changé; le coeur
continue toujours a battre.

— On cesse de suivre I'expérience.

Grenoutlle tuce par décapz‘tat:’on.

— Apres cinq minutes, en pincant les extrémités
des membres, on a des mouvements réflexes violents,
En agissant directement sur les muscles avec le galva-
nisme, on a des contractions.

-— Aprés quinze minutes, en pincant les extrémités
ou galvanisant, on a les mémes phénomenes : mouve-
ments réflexes violents, contractions musculaires.

On met le nerf sciatique a nu, et, soit qu’on le pince,
soit qu'on le galvanise, on détermine de violentes con-
vulsions dans les muscles de la jambe.

— Apres une demi-heure, mémes phénomenes; on
cesse de suivre I'expérience,

Ezxpérience. — Un lézard gris, trés vivace, mais un
peu engourdi par le froid (I'expérience se faisait au
mois de décembre), fut placé dans un appartement
chaud, ou il se déoourdit complétement. I’animal, vi-
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ment de curarve sec de 3 centigrammes environ. Le
Jézard se débattit violemment, et dix minutes apres il
u’éprouvait auncun effet toxique et mordait encore les
pinces avec lesquelles on le touchait.

Aprés un quart d’heure, le lézard commenca 4 fer-
mer les paupieéres. Il était jusqu’alors resté cramponné
au linge qui garnissait les parois du vase ou on l'avait
mis; mais alors, ses pattes ne pouvant plus le soutenir,
il tomba et resta immobile. Quand on pincait ce lé-
zard, il n’y avait aucun mouvement réflexe dans les
membres ni dans le tronc; mais la quene de I'animal,
qui était tres longue, sagitait avec violence. Trois
quarts d’heure apres, I'animal était encore dans le
méme état, complétement immobile. Quandon pin-
caitles membres, on n’y déterminait aucun mouve-
ment dans ces parties, mais toujours dans la queune.

Quand on pincaitla peau du tronc, on n’y détermi-
nait aucun mouvement; mais la quene s'agitait avec
beaucoup d’énergie.

Aprés une heure et demie, I'animal présenta tou-
Jours les mémes phénomenes : les mouvements de la
queue étaient toujours violents, quand on pingait la
peau du tronc. ,

Alors on ouvrit I'animal pour voir le cceur, et on
constata qu’il continuait a se contracter. Les poumons,
dans lesquels le sang circule, sont tres sains.

Quand on pinga le ceenr, il n'en résulta ancun mou-
vement réflexe, pas méme dans la queue. - Mais, aus-
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Alors, on coupa la moelle épiniére dans Ia région
supérieure du dos. Au moment de la section, la ueue
se meut avec violence. On détruit alors la moelle ayee
un stylet, et quand apres on vient a pincer la peau
du tronc, les mouvements de la queue se reproduisent
encore avec énergie, Peut-étre restait-il que]que trace
de moelle dans l'extrémité de la queune?

Deux heures environ apres I'empoisonnement, leg
mouvements du cceur et de la queue cessent en méme
temps : ceux du cceur cessent de la pointe vers la
base, et ceux de la queue, de la base vers la pointe

Ainsi, messieurs, dans toutes nos expériences, nous
~_avons constaté l'absence de mouvements réflexes apres
lamort, excepté dans cette derniére, ce que nous aurons
a expliquer plus tard. Dans tous les cas, on peat voir
quil v a une altération profonde dansles propriétés du
systeme nerveux. Cette modification du systéme ner-
veux dans 'empoisonnement parle curare sera un des
faits les plus importants que nous aurons ultérieure-
ment a examiner.

Nous venons de vous exposer nos expériences dans
lordre ot nous les avons faites, parce que c’est ainsi
qu’il faut toujours procéder. Il faut d’abord obtenir
des données fournies par des expériences d'explora-
tion pour en instituer de nouvelles, qui sont destinées
a analyserles premiers résultats physiologiques ct a en
trouver la signification précise.

Or ces premiéres expériences nous ont fourni deux

. ’
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cependant pas générale pour toutes les membranes |
mugueuses, puisque, par le rectum, nous avons obtenu
des résultats différents, Nous avons vu, d’autre part,
que le curare agissait profondément sur le systéme
nerveux; ce sera donc l'étude de ces deux ordres de
phénomeénes qui deviendra I'objet des expériences que
nous développerons dans les lecons prochaines.




DIX-NEUVIEME LECON.
21 At 1856.

SOMMAIRE : Expériences sur I'absorption du curare, — Le curare n'es
pas altéré par le suc gastrique, — Il n’est pas absorbé par les mem-
branes muqueuses, stomacale et vésicale, ni conjonctivale. — I} y5¢
absorbé par la membrane muqueuse rectale, mais surtout par les
surfaces muqueuses respiratoires et par les surfaces glandulaires. — 13
membrane muqueuse intestinale des oiseaux et des reptiles absorbe le
curare, — Le défaut d’absorption par la membrane muqueuse gastrique
des mammiféres n’est pas un fait absolu. — La peau des mammiféres
et des oiseaux n’absorbe pasle curare, — Celle des grenouilles I'ab-
sorbe dans certaines conditions.

MESSIEURS ,

Avant d’étudier les effets particuliers que le curare
~ produit sur le systeme nerveux, je tiens a nous arréter
d’abord sur les particularités curieuses de son absorp-
tion par les diverses membranes muqueuses. I.inno-
cuité de son ingestion dans le canal intestinal, rappro-
chée delarapidité et de I'énergie de sonaction lorsqul
est mis en quantité suffisante en rapport avec une plaie,
avait de tout temps frappé les observateurs, On avait
pensé que cela tenait a ce que le poison était modifié
et détruit par les sucs digestifs, qu'il était digéré. Now
‘avons di porter d’abord notre attention sur ce point.
Voici une expérience faite dans le but de I¢lucider:

Ezpérience. — On fit digérer pendant vingt-quatre
heures, & une température douce, 5 centigr. de curar®
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putes environ, Panimal mourutavec les symptomes or-
dinaires. Au moment ou il était presque mort, lors-
qu’il y avait encore quelques mouvements respiratoires
Spomanés, on fit respirer de 'ammoniaque 4 Panimal;
il fut pris aussitot d’un frisson dans tous les muscles
peaussiers, mais il n'y eut aucun mouvement dans les
muscles profonds des membres.

L'empoisonnement, dans ce cas, se manifesta sensi-
blement, avec la méme rapidité que si I'on avait fait
dissoudre le curare dans de I'eau.

Cette expérience a été souvent répétée et variée de
toutes maniéres, en produisant la digestion artificielle
du curare, tant6t en dehors de 'animal, tantot sur Pani-
mal vivant lni-méme.

Chez un chien, auquel nous avions pratiqué une fis-
tule a I'estomac, nous avons fait avaler des fragments
de curare avec ou sans les aliments; puis retirant, au
bout de quelque temps, du suc gastrique, nous avons
reconuu que ce suc avait toutes les propriétés mor-
telles d'une dissolution de curare. On a alors sous les
yeux ce singulier spectacle d’un chien qui porte dans
son estomac, sans en sentir aucune atteinte, un liquide
qui donne la mort instantanément quand on 'inocule
ux animaux qui se trouvent autour de lui.

Pareille chose a lieu lorsqu'on introduit le curare
dans la vessie, comme nous I'avons vu dans une expé-
rience que nous allons vous rapporter:

Un chien de petite taille recut dans la vessie, a
l‘aidn f]’l'\ nnnnnn 5 e B A R o e M M o v ¥ (:I’DQI'I tonant en diSSO'
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Ianimal n'éprouva ancun symptome d’empoisop.
nement. On retira la sonde.

Une heure un quart aprés l'injection, 'animal p's-
vait éprouvé aucun accident; on réintroduisit la
sonde pour avoir de Purine. Un pen de cette urine,
introduite sous la peau e plusienrs moineaux, les tug
rapidement. De I'urine d’un autre chien non empoi-
sonnée fut essayée comparativement sous la peau
d’autres moineaunx, et ne produisit rien,

Messieurs, voici ici un chien dans l'estomac duquel
nous injectons 5 centigrammes d’une solution concen-
trée de curare.Iln’en éprouve et n'en éprouveraancun
inconvénient, S'il était porteur d'une fistule gastrique
ou s'il venait plus tard a vomir, nous vous ferions voir,
comme nous avons pu souvent le constater, que le
contenu de I'estomac renferme le poison avec toutes
ses propriétés actives.

Nous allons maintenant lui en injecter dans la ves-
sie. Il n'en parait pas plus incommodé que de celui
quil a recu dans l'estomac. Si maintenant nous pre-
nons de son urine et que nous en fassions tomber
quelques gouttes dans la plaie faite a la cuisse de cet
oiseau, vous voyez 'oiseau empoisonné trés-rapide-
ment, tandis que le chien ne parait nullement souffrir
de l'action du poison qu'il porte dans son estomac et
dans sa vessie.

Voila donc des membranes muqueunses qui parais-
sent réfractaires a I'absorption du curare. Cependant,
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(outes les membranes muquenses étaient dansle méme
cas, €L nOUS avons fait des expériences d’aprés ce point
de vue sur d’autres portions de la membrane mugueuse
intestinale, ainsi que sur les membranes muqueuses ap-
partenant a d’autres appareils.

Expérz'erzce.-—Snr un chien adulte, on tira hors du
ventre une anse d'intestin gréle, dont on isola une
partie entre deux ligatures, apres y avoir introdunit
une dissolution de curare mélangée avec une dissolu-
fion de prussiate jaune de potasse. Deux heures apres
Panimal n’était pas mort, et on retrouva du prussiate
de potasse dans son urine, ce qui prouva que I'absorp-
tion n'avait pas ét¢ empéchée. Cependant le curare
navait pas été absorb¢, puisque l'animal n’en avait
éprouvé aucun effet.

Nous avons examiné encore la faculté absorbante
de la conjonctive pour le curare, celle du rectum et
dela membrane muqueuse des voies respiratoires.

Eapérience. — Déji autrefois, sur un jeune lapin,
nous avions, dans nos premieres expéricnces, ap-
pligué & plusieurs reprises, sur la conjonctive , une
dissolution de curare, qu'on laissait tomber goutte
dgoutte entre les paupiéres. Aucun effet toxique ne se
manifesta,

On lui donna alors un lavement avec la méme disso-
lution, Au bout de quelques instants, les accidents
loxiques se montrérent : animal était complétement
immobile, ne donnait aucun mouvement réflexe lors-
quon Je pmcalt son cceur battait tOllJOl][‘S‘ quelquea
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ils étaient devenus tres lents. Toutes les fonctiong de
la vie animale avaient disparu. La circulation ef |,
féé}iiration subsistaient seules, et cette derniére étaj;
a peine sensible. I’animal fut laissé pour mort; majs
le lendemain, revenant au laboratoire, on le troyya
parfaitement vivant et bien portant,

Sur ce méme lapin, on fit alors, dans le tissu celly-
laire de la cuisse, P'injection d’'une dissolution de cu-
rare qui avait été mélangée avec du suc gastrique de
chien et laissée en digestion pendant vingt-quatre
heures. T animal mourat au bout de quelques instants
avec les symptomes ordinaires,

Ezxpérience. — Sur un chien de taille moye nne on
fit une ouverture a la trachée, sur la partie inférieure
du cou; on épongea bien et on cautérisa le pourtour
dela plaie. Onintroduisit, a Vaide d’une seringue, une
dissolution de curare dans la trachée, en ayant soin
de pencher la téte de I'animal de manicre que la dis-
solution ett de la tendance 4 couler par le larynx et
a ressortir par la glotte.

Le résultat cherché fut obtenu : l'injection passant
alors dans le pharynx, 'animal se livrait 4 des mouve-
ments de déglutition etl'avalait. Chose singuliére,iln’y
eut pas de mouvements de toux quand le liquide pas-
sait de la traché¢e dans le pharynx, comme cela s'ob-
serve lorsque les liquides pénetrent au coutraire du
pharynx dans le larynx.

Le lendemain, le chien n’était pas mort, et on fit
sur lui une injection d’une quantité de dissolution de
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Je Panimal, pour que la dissolution coulat cette fois
Jans les bronches.

De cette maniere on n'a pas poussé la dissolution ,
mais on 1'a seulement laissée tomber. C’était plutdtune
nstillation qu’une injection.

Sept a huit minutes apres, Panimal était mort, avec
leseffets ordinaires de 'empoisonnement par le curare,

— Sur un antre animal, on poussa I'injection brus-
quement, au licu de la laisser couler sur la membrane
muqueuse bronchique, et I'empoisonnement arriva
plus vite.

Cela autorise 2 penser que la muqueunse des grosses
bronches n’absorbe pas le curare, et que ce n'est que
quand le poison arrive a l'extrémité des divisions de
Farbre aérien qu'il commence a éire absorbé.

Fxpérience. — Sur un lapin, on fit une ouverture
ilatrachée, parlaquelleon introduisitun tube de verre,
dans lequel on laisse tomber de petites boulettes de
curare grosses comme la moitié d’une téte d’épingle,
en les soufflant légerement pour les faire pénétrer dans
le poumon. Au bout de sept a huit minutes, le lapin
était mort empoisonneé.

Nous allons vous rendre témoins d’une expérience
semblable aux précédentes, en injectant un peu de
crare dans la trachée du chien qui a déja, saus in-
Convénient, recu de cette substance dans l'estomac et
dans |a vessie,

Aprés avoir mis la trachée a nu, nous y faisons une
Petite plaie en incisant le cartilage de fagon a avoir a
B R Yt man petbe  petile
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plaie, une sonde de gomme élastique d'un treés petit
diametre, et dont le volume ne géne pasla respiration,
Nous la poussons jusqu’a I'origine des grosses hroy-
ches, et avec une seringue nous injectons doucement
‘quelques gouttes d'une dissolution de curare, qai ar-
rive ainsi dans le poumon sans avoir pu toucher les
bords de la plaie faite a la trachée. Nous laissons |a
sonde, afin de ne pas amener de poison dans cette
plaie en la retirant. Une minute s'est a peine écoulée
depuis l'injection du curare, que I'animal en éprouve
les effets toxiques; il meurt par suite de I'absorption
du poison.

Vous voyez donc, d’aprés ces expériences, combien
les surfaces muqueuses présentent de différences rela-
tivement & 'absorption de ce poison.

Nous allons voir ce qui se passe sur les surfaces mu-
queunses glandulaires.

Nous avons voulu savoir si'absorption se ferait par
les surfaces glandulaires. Pour cela, nous avons engagé
des tubes dans un conduit sous-maxillaire et dans le
conduit pancréatique de ce chien, dont le cadavre est
actuellement sous vos yeux,

I’expérience n’a pas pu étre faite pour le pancréas,
car, moins d’'une minute apres avoir injecté a peine
un centimetre cube d’une dissolution de carare dansla
glande sous-maxillaire, ’animal est tombé mort.

Clest sur ce fait de l'absorption par les glandes
que nous voulions attirer votre attention. Cette ab-
sorption offre ici une grande rapidité, comme nous
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Ily aentre les glandes et leur appareil vasculaire
une facilité de communication que les notions anato-
miques actuelles sont loin d'expliquer. Ainsi, nous
ayons vu passer presque instantanément dans la veine
porte une injection d'air que nous avions poussée dans
le canal pancréatique.

D’aprés ce que nous venons de voir, la membrane
muqueuse du poumon et celle des glandes salivaires ab-
sorbentle curare avec une rapidité telle, que ces mem-
branes se comportent a peu prés comme les surfaces
séreuses, car nous avons constaté aussi que labsorption
du curare est tres facile dans le péritoine et dans la
plevre.

Aprés avoir prouvé, ainsi que nous venons de le
faire, que chez un méme animal toutes les membranes
muqueuses ne possédent pas une égale facilité d’ab-
sorption pour le curare, nous avons voulu savoir si la
méme chose avait lieu chez les différents animaux; et
nous avons été condunit a faire des expériences sur
d'autres animaux que les mammiferes.

Déja, en 1844, nous avions vu que, chez les oiseaux,
la membrane mugqueuse du canal intestinal absorbe le
tirare, Voici I'expérience que nous fimes alors.

Expérience, — Trois jeunes pinsons, étant dans leur
nid, ouyraient fe bec, quand on sapprochaitd’eux, pour
demander leur nourriture. On laissatomber danslebec,
lwgement ouvert dechacun des pinsons,une petite bou-
lette de curare du volume d’une grosse téte d’épingle.

Immédiatement apres, les oiseaux continuent a de-
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dans leur bec ouvert des fragments de coeur de beeuf,

Dix ou douze minutes apreés lingestion du curare,
les pinsons restérent calmes, et moururent bientog
aprés en présentant tous les symptomes de Fempoison-
nement par le curare,

Chez les oiseaux adultes, I'absorption a lieu de |3
méme maniére, ainsi que nous allons vous le mon-
trer.

Voici un pigeon auquel nous injectons dans le jabot,
a I'aide d’une sonde, un peu d’une dissolution de cu-
rave. Bientot I'animal en éprouvera les effets presque
aussi rapidement que si le poison avait été introduit
sous la peau. Vous voyez, en effet, 'animal succomber
au bout de quelques minutes.

Chez les grenouilles, la membrane mugqueuse intes-
tinale présente la méme propriété a un moindre de-
gré. Nous avons souvent injecté du curare dans Uesto-
mac des grenouilles, et elles périrent, au bout d’un
certain temps, avec les symptomes de I'empoisonne-
ment curarique.

En résumé, d'apres tous les faits que nous avons
rapportés précédemment sur les propriétés des
muqueuses relativement a I'absorption du curare, il
résulterait que ce sont les membranes mugueuses §as
trique intestinale et vésicale des mammiféres qui sont
surtout réfractaires a I'absorption de cette substance:

En avancant, tontefois, que les muqueuses digesti\’?f
vésicale, eculaire, n’absorbent pas le curare, on irait
tidp : loin ot Ko se. menitrerait teon absolin Shest




SON ABSORPTION. 291

tomac d’'un chien endigestion 4 ou 5 centimétres cubes
dune dissolution concentrée de curare sans produire
Je moindre accident, je dois dire que les choses ne se
passent pas de méme chez un animal 3 jeun,

Voici un chien qui, étant a jeun, a recu, il y aen-
vicon une demi-heare, 4 centimetres cubes de notre
dissolution concentrée de curare (1 gram., pour 5 gram,
dean). Au bout de trois quarts d’heure, il est tomhé,
a successivement perdu la sensibilité; les mouvements
respiratoires se sont affaiblis, puis ont cessé. Mainte-
nant la cornée est insensible; le coeur, qui bat encore
trés bien, et quelques mouvements convulsifs Iégers,
accusent seuls que la vie n’a pas entiérement cessé.

(e que nous observons dans cette circonstance ex-
plique les variations que présentent les récits des
voyageurs et les résultats différents que I'on peut obte-
nir en changeant les doses et les conditions d’adminis-
tration du curare.

Lingestion du curare par le canal intestinal n’est
done pas innocente d'une maniére absolue.

Nous avons vu qu'introduit dans I'eesophage et le
jabot des oiseaux, le curare les empoisonnait,

Nous allons faire une expérience pour savoir si chez
eux la muqueuse du cloaque se laisse traverser aussi
facilement. Nous administrons en lavement, a un pi-
f#eon, 1 centimetre cube de notre dissolution titrée.

Une grande partie a été immédiatement rejetée ;
Peu apres, la défécation a pu en entrainer encore une
tertaine quantité: une demi-minute apres, le pigeon
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curs pour 'y coucher; il n'est cependant pas mopy

Cette expérience ne prouve pas que l’absorptiou
n’ait pas lieu par la muqueuse du cloaque, parce que
le poison n'a pas été gardé.

La peaun, qui chez les mammiféres et les oiseany
n’absorbe pas le curare, peut, dans certaines condi-
tions, I'absorber chez les grenouilles. Chez ces anj-
maux, la peau, lorsqu'ils sont & l'air, joue le role d'or-
gane respiratoire et se dépouille du mucus, qui, dans
I'eau, lui forme un véritable enduit, qui soppose i la
production des actions physiques de I'endosmose,

Nous avions déja reconnu ce fait lors de nos pre-
miéres recherches. Voici I'expérience que nous fimes
alors,

Lxpérience. — Une grenouille étant restée exposée
a I'air et ayant la peau dépourvue de mucosités, on
laissa tomber sur sa peau quelques gouttes d’une dis-
solution de curare. Au bout de cing a six minutes, la
grenouille commenca a ressentir les effets de I'empoi-
sonnement, et an bout de dix minutes elle était
morte,

— Une autre grenouille avait le corps en partie
dans l'eau; on laissa tomber sur sa peau quelques
gouttes de la méme dissolution de curare. Au bout de
deux heures elle n'était pas empoisonnée.

On la lava et on la mit a lair sec pendant une
heure. On laissa alors tomber sur sa peau quelques

gouttes de la méme dissolution de curare: la grexlomlle
rescentit lee offote da Vanirnniennnonsant ot monrat at
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[Jempoisonnement fut par conséquent plus lent
chez celle-ci que chez la premiére qui était a Pair depuis
p]us longtemps.

Nous allons reproduire devant vous cette expé-
rience,

Voici une grenouille qui était a Dair depuis un
temps assez long. On a étendu sur sa pean quelques
gouttes de la dissolution de curare; elle a été empoi-
sonnée au bout d’un quart d’heure. Nous avons fait la
méme expérience sur cette seconde grenouille, que
nous avons prise dans I’eau, et, aprés lui avoir mis du -
carare sur la peaun, nous I'avons laissée a l'air.

L'expérience date d’'une demi-heure; nous sommes
dla fin de la lecon, et I'animal n’est pas encore mort.

e b i b
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23 mar 1856,
SOMMAIRE : Poisons agissant sur les branchies des poissons. — Récit
d'une péche. — Action du barbasco (Jacquinia armillaris), du Serjanai
lethalis, du Cocculus Amazonum du Cyclamen europeum,— Dy vole

de Pépithélium relativement a 'absorption du curare dans Vestomac,
— Expériences.

MESSIEURS,

Nous avons vu, dans la derniere lecon, que la peau
des mammiferes et celle des oiseaux ne se laissent pas
traverser par le curare. Nous savons aussi qu'il n'en
est pas toujours de méme pour celle de certains rep-
tiles. Si on laisse tomber quelques gouttes d'une disso-
lution de curare sur la peau d’une grenouille qui se
trouve & Uair depuis quelque temps, elle sera empoi-
sonnée, tandis que si la grenouille se trouve dans l'eau,
Pépithélium gélatiniforme dont sa peau est alors cou-
verte oppose a 'absorption du curare un obstacle sut-
fisant,

Ici le phénomeéne n'est pas changé, lorsqu’on a soin
d'en analyser les conditions. A I'air, la peau de la gre-
nouille est une véritable membrane respiratoire; phy-
siologiquement, elle différe de la peau d’une grenouille
qui est dans 'eau.

Les poissons ne peuvent vivre longtemps dans de
eau qui tient du curare en dissolution. Est-ce a dire
T I Tl S e OO I T il o
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pranchies : c'est toujours dans ces cas la muqueuse
respiratoire qui est la voie de l'intoxication.

Le récit d'une péche faite aux environs de Sarayacu,
dans POrégon, en présence de MM. de Castelnau et
Weddell, va nous donner un exemple remarquable de
celte susceptibilité des branchies.

Voici le récit de cette péche, que nous empruntons
al'historique du voyage de ces naturalistes :

« Les Indiens portérent jusqu’an lac le barbasco,
racine vénéneuse avec laquelle on devait empoisonner
les eaux, et qui formait dix-huit paquets de deux ar-
robes chacun.

L} . L . . . . . . . - . . . . * .

» La péche commenca des le point du jour. Onavait
amené vingt-quatre pirogues, qui furent divisées éga-~
lement en deux lots, et qui se dirigérent vers les ex-
trémités opposées. Des la veille, le barbasco (/acqui-
nia armillaris) avait été rompu et meurtri a grands
coups de baton, et on I'avait partagé entre les diverses
embarcations.

» Chaque pirogue était montée de deux hommes :
Pun était chargé de la diriger, tandis que lautre, apres
avoir trempé la racine dans I'eau, la tordait avec force
et la jetait ensuite dans le lac, au milien duguel les em-
barcations finirent par se rencontres.

. . .
5 . . . . . . . 5 . . . .

» LesIndiens restés sur le rivage suivaient des yeux
l‘?s mouvements des poissons, qui, peu de temps apres,
parurent & la surface. Les premiers étaicnt de tres pe-

'R |
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laient en cherchant, par de violents efforts, & gagner
le rivage, sur lequel quelques-uns sautaient, Beaucouy,
d’entre eux paraissaient endormis, mais conservajey;
assez d’instinct pour fuir lorsqu’on essayait de Jeg
prendre a la main.

» Les enfants seuls furent chargés de cette récolte,
etenremplirent bientotleurs paniers. Uninstant apres,
quelques gros poissons vinrent bondir a la surface;
puis ils parurent perdre leurs forces, et bientot nous les
vimes en grand nombre étendus sur I'ean et cherchant,
par intervalles, a s'échapper de leur élément empoi-
BOBRE el Snir et et s e i i kel

» Nous recueillimes environ trente-cing espéces de
poissons, dont plusieurs appartenaient 4 la famille des
anguilles; parmi elles s’en trouvait une bien intéres-
sante pour les naturalistes, car ses caractéres permet-
tent presque également de la classer avec les reptiles
et avec les poissons. Il y avait aussi des gymnotes élec-
triques. Enfin, nos estomacs fatigués n’oublieront ja-
mais un poisson délicieux, qui, simplement cuit a
I'ean, semblait l'avoir été dans le meilleur beurre
possible. Les Indiens lui donnent le nom de malpa-
rata, et il appartient 4 la famille des silures.

» La péche dura jusqu'a dix heures du soir; et, bien
que le lac ett été empoisonné, tout le monde but de
son eau. Il est aussi curieux de remarquer que les
tortues et les caimans semblent échapper entierement
a l'action du barbasco. »

IR bt s L SO e R L AN e W n S R e e e S e
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Je reprends le récit de M. de Castelnau :

« Le lendemain, la surface du lac était couverte de
poissons morts , dont la plupart étaient déja dans un
stat avancé de corruption; ils répandaient de fortes
exhalaisons, auxquelles venaient se joindre celles des
débris abandonnés qui couvraient le rivage. Vers
midi, Vinfection était telle, que nous [imes obligés de
quitter les lieux.....

» En ne comptant que les poissons ayant Jo centi-
métres de long, nous estimames que le nombre de
cenx que I'on recueillit était de cing & six mille; trois
fois autant avaient été perdus et étaient devenus la
proic de la putréfaction. Ainsi, en un seul jour, on
avait détruit de vingt a vingt-cing mille poissons de
la dimension que nous avons indiquée, et au moins le
double de petits, » ‘

Il est & remarquer, messieurs , que, dans l'eaun,-le
curare empoisonne les poissons ainsi que le barbasco,
mais peut-étre plus lentement. Nous nous sommes de-
mandé, dés lors, si le barbasco n’avait pas agi ala
maniére du curare et sil pouvait se trouver dans les
végétaux des maticres toxiques analogues a celle que
contient le curare. Nous avons prié M. Weddell
de vouloir bien nous donner du barbasco pour étudier
comparativement l'action de ces deux substances.

M. Weddell nous a remis un paquet d'une liane, le
Serjania lethalis, qui sert aux Indiens aux mémes

Usages que le barbasco.
Voici les expéricnces que nous avons failes avec
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Une macération de 20 grammes de I'écorce dy B
Jania lethalis dans un litre d’eau a tué, en effet, leg
poissons qui 'y ont été placés, mais par un mécanisme
bien différent de celui du curare. Nous avons placé
des épinoches dans ce liquide pur ou étendu de moitig
d’ean, Deés qu'il est plongé dans ce liquide, le poisson
reste immobile, respire tres lentement, et retient meéme
sa respiration pendant un temps fort long. Dans les
mouvements quil fait, il rejette l'eau an lien de Vas-
pirer, et bientot I’animal meurt; et ce qu'il y a de cu-
rieux, c'est qu’il tombe d’abord au fond de I'eau au
lieu de venir a sa surface.

Nous avons obtenun le méme résultat avee de petites
anguilles et de petites truites ; chez les truites, la mort
a été beaucoup plus rapide. Dans le curare, les mémes
poissons ont vécu beaucoup plus longtemps, et sont
morts sans presenter cet arret de la respiration si re-
marquable dans la décoction de Serjanic lethalis.

Quant aux grenouilles, dont la respiration n'est pas
exclusivement cutanée, elles ne souffrent aucunement
de l'action de cette substance, ainsi que nous l'avons
constaté en placant des grenouilles dans cette décoc-
tion. Nous avons ensuite injecté de cette méme décoc-
tion dans le tissu cellulaire chez des grenouilles et des
oiseaux; ces animaux n'en ont éprouvé aucun effet nui-
sible ; seulement, les tissus qui ont été en rapport avec
cette décoction paraissaient comme tannés, D’apres
cela nous avonspeuse que ceite liane ahlssfnt toutl auntre-
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veur treés stiptique que possede cette infusion de liane
Jorsqu’on lagotite. Cette substance tannerait en quelque
sorte les branchies des poissons, et les empécherait
ainsi de respirer.

Pour savoir si cette vue avait quelque valeur, nous
avons varié l'expérience avec du tannin; les résul-
tats ont été les mémes. Cette fois encore, les poissons
ont péri avec des symiptomes analogues, et les gre-
nouilles n’en ont pas paru incommodées.

Cette double expérience peunt étre facilement répé-
tée ici. Voici deux bocaux contenant chacun quelques
poissons et des grenouilles.

Dans l'un, nous ajoutons environ 2 pour 100
de tannin, dans l'autre la moitié de notre liquide de
“macération jaunatre de Serjania lethalis. Vous voyez
quau bout de quelques instants les effets toxiques se
manifestent les mémes dans les deux cas. Les poissons
meurent, et les grenouilles ne sont pas affectées. De
méme, en injectant le tannin sous la peau, on n'a au-
cun effet; de sorte que les actions de ces substances
sont exactement comparables.

Ainsi, on voit que l'action de cette liane n’est pas du
tout ce que nous avions suppose, et quil y a la un em-
poisonnement mécanique qui, agissant sur le tissu des
branchies, les empéche de fonctionner, comme celaar-
rive pour la vase qui parfois venant obstruer les bran-
chies des poissons, peut aussi non les empoisonner, mais
les tuer par un effet tout a fait mécanique.

Ces effets n'ont donc aucune analogie avec ceux
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Dansuneautre circonstance ,nousavonseund’ Uneautye
liane que l'on dit fournir la matiére active dy curare ;
nos expériences ont ét€ a peu prés négatives.

Par I'ébullition dans 'eau d’un morceaun de Cocculus
avec filtration et évaporation du produit /jmazonum
nous avons obtenu un extrait brun, dont nous avops
mis un peu sous la peau de la cuisse d’un moinean,

Au bout de huit minutes, il vomit; sa respiration,
moins rapide qu'a I’état normal, était pénible; il s'af-
faissait. Un quart d’heure apres, il fat pris d’un fré-
mls:sementpeneralet perswtant Saresplranon de]attes
ralentie, avait diminuéencore de fréquence. Les ailes,
¢cartées 'une de lautre, étaient agitées d’'un tremble-
ment. Cinqminutes plus tard, il était affaissé, immobile,
et scmblait dormir; une heure apreés, il était revenu
son état normal.

On voit donc encore ici que Pinfusion de cefte
substance n’a pas produit les effets évidents du curare,
de sorte que nous restons toujours dans la plus grande
obscurité sur lorigine de ce poison. Il serait a dé-
sirer que lorsqu'ils parcourront les pays ot le curare
se prépare, les voyageurs recueillent la plante indiquée
et 'essaient, afin d’étre stirs qu'ils ne sont pas trompés
et quiilspeuvent préparer le poison eux-mémes.

Nous devons encore vous rappeler ici une autre
substance avec laquelle on empoisonne le poisson en
la broyant dans les cours d’eau, pour lui communiquer
une propriété vénéneuse a laquelle les poissons seulb
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M. de Luca, qui a vu employer le tubercule dn
cyclamen pour la péche, nousa ditqu’on écrase ce tu-
bercule, qu'onleplace dansun sac et qu'onle comprime
avec les pieds dans un cours d’eau pour faire méler le
jus & cette eau. Bientot les poissons de la riviere sont
atteints par cette substance et viennent surnager.
M. de Luca, a commencé 'examen chimique du tu-
bercule de cyclamen, il y a trouvé une matieretoxique
pouvant se dédoubler sous I'influence d'un ferment
en divers produits tels que le sucre, etc. La question
qui se présentait ici, ¢'était de savoirsi cette substance
agit senlement sur les branchies. M. de Luca a constaté
que 10 grammes de jus de cyclamen étaientsansaction
dans l'estomac du lapin. Mais nous avons injecté la
substance dans le poumon et dans le tissu cellulaire,
pour voir si elle offre quelque analogie avec le curare.
Nous vous rendrons compte de ces expériences tout &
heure.

En attendant, revenons a l'absorption du curare.
Nous n'avons pas encore terminé ce qui est relatif
aux membraues muqueuses, et il nous reste mainte-
nant & expliquer pourquoi quelques-unes sont plus ré-
fractaires & l'action du curare que dautres; et c'est
dans I'étude de I'épithélinm de la membrane que nous
rechercherons cette cause.

Lexplication des faits que nous venons de signaler
Va se trouver simplement donnée en démontrant qu'il
Yaun défaut d’absorption de la substance vénéneuse a
lasurface de la membrane muqueuse gastro-intestinale.

e &% 2
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particulier, la membrane muqueuse de Festomac o
celle del'intestin ne se laissent pas facilement traversep
par le principe toxique du curare, bien qu'il soit cepen.
dant soluble. Voicil'expérience a 1’aide de laquelle e
fait peut étre mis en évidence : Si I'on prend la men.
brane muqueuse gastrique fraiche d’un animal (chien
ou lapin), trés récemment tué, et qu’on l’adapte a un
endosmometre, de telle facon que la surface muqueuse
regarde en dehors; si I'on plonge ensuite Iendosmeg.
metre contenant intérieurement de eau sucrée dans
une dissolution aqueuse de curare, on constatera, au
bout de deux ou trois heures, que 'endosmose se sera
effectuée ; le niveau aura monté dans le tube endos-
mométrique, et cependant le liquide quil contient
n'offre pas les caractéres du poison, ainsi qu’on le con-
state en l'inoculant des'petits animaux faciles & empoi-
sonner, comme des moineaux, par exemple.

Si on laissait I'expérience marcher plus longtemps,
'endosmose du poison pourrait avoir lieu, mais on
constaterait en méme temps que la membrane se serait
modifiée, et que le mucus, ainsi que I'épithélium, qui
la revétent a sa surface, se seraient altérés et auraient
permis, par cette circonstance, Pimbibition ou 'endos-
mose du principe toxique du curare. Cela est si vrai,
que si, au lien d'employer a cette expérience une men-
brane saine et fraiche, on en prend une qui soit déj3
altérée, ou de la baudruche par exemple, I'endosmose
du liquide toxique a lien immédiatement. Sur I'animal
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cette démonstration que, parmi des substances parfaite-
ment solubles en apparenceet déposées alasurface de
J]amuqueuse gastro-intestinale, il y en a qui peuvent y
séjourner sans étre absorbées, et conséquemment sans
manifester leur action sur 'organisme. Or le principe
actif du curare semble précisément dans ce cas,

Nous savons que les membranes muqueuses respi-
ratoires ne résistent pasa cette pénétration du poison,
ce qui provient, sans aucun doute, de la nature de
Pépithélium et de l'absence de mucus séerété par cet
épithélium. On comprend, en effet, que ce mucus
dans les vésicules pulmonaires s'opposerait au contact
de loxygene avec le sang, et détrnirait les fonctions
des surfaces respiratoires.

Lorsque I'estomac fonctionne pendant la digestion,
laquantité du mucus séerété est beaucoup plus consi-
dérable et 'absorption du curare plus difficile que pen-
dantl'abstinence, ou la surface de la muqueuse est dans
un autre état physiologique. Ce sont, en effet, comme
nous I'avons déja vu, les animaux a jeun qui résistent
le moins a cet empoisonnement parle curare. Ce dé-
faut d’absorption de l'estomac na rien d’absolu;
mais il faut savoir qu'il est beaucoup plus grand pen-
dant la digestion que pendant 'abstinence.

Voici la preave de ce qui vient d’étre avancé. Sur
deux chiens de moyenne grosseur et de taille sensi-
blement épale, I'un étant a jeun, I'autre ctant en diges-
tion, nous injectons dans I'estomac de chacun deux
avec une sonde cesophagienne 4 centimetres cubes de

-~ A A
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cing minutes le chien a jeun ressent les premiers effets
de 'empoisonnement et meurt bientot ; lautre chjey
ne ressent aucun effet de la méme dose.

Ainsi il est prouvé que la muqueuse agit antremey;
pendant les deuxétats physiologiquesindiqués, i moins
qu'on ne suppose que dans ces deux états 'animal pé.
siste différemment, ce qui dans tous les cas n'a pas
lien quand on introduit le poison sous la peau,

Examinons actuellement ce qui est arvivé aux anj.
maux empoisonnés avec le liquide d’expression du
tubercule du cyclamen broyéavec de 'eau ; le liquide
avait été exprimé depuis trois jours.

1° On en injecta 2 grammes dans le jabot d'un gros
verdier qui mournt avec une grande rapidité. 20 On
avait injecté 4 grammes dans la trachée d’un lapin qui
est mort en dix minutes avec des convulsions. 3° Un
gramme du liquide introduit sous la peau d’un verdier
a produit la mort aubout de vingt minntesavec convul
sions, 4° Une grenonille recut sous la pean 2 grammes
de la dissolution; elle mourut au bout d’une demi-
heure; le coeur ne battait plus, les nerfs et les muscles
¢taient trés peu excitables; les intestins étaient consi-
dérablement météorisés et distendus par des gaz.

Dans les prochaines séances, nous aborderons]'étude
des phénoménes physiologiques propres au curare.
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VINGT ET UNIEME LEGON.

28 mai 1856.

SOMMAIRE : Le curare est sans action sur les organes actifs de la cir-
. . k] p ! . . .
culation, et il n'enléve pas au sang ses aptitudes physiologiques. —
Action du curare sur le systéme nerveux : il abolit les manifestations
du systéme nerveux et laisse intact le systéme musculaire. -— On peut
prouver par la que la contractilité musculaire et I'excitabilité des nerfs

moteurs sont deux propriéiés distinctes, — Expériences a ce sujet,

MESSIEURS ,

Pour étudier I'action du curare, de méme que celle
de tout agent actif, il faut examiner quelles sont les
modifications qui surviennent sous son influence dans
les différents systémes: circulatoire, nerveux, muscu-
laive, glandulaire, etc. Tous devront étre successive-
ment étudiés. Nous commencerons par l'influence du
curare sur le sang et sur le systéme circulatoire.

Nous avons constaté, dés nos premieres expériences,
que l'empoisonnement par le curare n’empéchait pas
le coeur de se contracter; d’ott nous pouvons déja in-
férer que sur le systéme circulatoire les troubles sont
nuls ou trés peu marqués.

Apres avoir examiné I'action da curare sur les agents
mécaniques actifs de la circulation, nous avons cher-
ché, par une expérience directe, A voir s'il modifiait
les aptitudes chimiques du sang, el s'il ne le rendait
Pas imoronre & remnlir son role physiologique.
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20 centimetres cubes de sang. Dans un premier essai,
nous avons pris du sang normal, emprunté i un an;.
mal sain; dans un second, nous avons pris du méme
sang, additionné de 1/8 de centimeétre cube de notre
dissolution concentrée de curare pour 20 centimé(res
cubes de sang. Enfin, dans un troisieme essai, que nous
placons ici parce qu'il a été fait avec le méme sang et
quil fournit un exemple nouveau du mécanisme de
l'action toxique singuliére que l'oxyde de carbone
exerce sur le sang, nous avons ajouté a lair, en pré-
sence duquel le sang était agité, 6 centiemes d’oxyde
de carbone. '

Le tableau suivant vous montre les résultats de ces
trois épreuves paralleles :

Sang normal,
Sang normal,  Sang et curare. =
e = Ajr, plus 6/100
Air, Air.  d'oxyde de carbone
Oxygene absorbé. ., . . . 6,165 7,600 1,520
Acide carbonique exhalé, /1,165 4,125 »
Azote exhalé. . .. ... 2,000 3,475 3,480

Les résultats consignés dans ce tablean font voir
d'une facon bien évidente que la propriété essentielle
que possede le sang de se charger d'oxygene et de
rendre P'acide carbonique n’est pas du tout amoindrie
par le curare.

A l'examen microscopique, le sang d'un animal em-
poisonné par le curare ne présente aucune modiﬁca'j
tion sensible. Il se coagule trés bien, devient noir dans
les artéres lorsque 'animal cesse de respirer, et repl‘eﬂd
sa couleur vermeille aussitot qu'on le met en contact
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Comment agit le curare sur le ccenr. Il n'arréte pas
ses battements, mais les affaiblit-il? : !

Voici un chien qui, étant en digestion a, dans la
derniére lecon, recn dans l'estomac, sans incbnvénient,‘
feentimetres cubes de notresolution titrée concentrée
de curare. Aujourd’hui, étant & jeun, nous Ini avons
ingéré laméme dose, 4 grammesde la méme dissolation
llyaa peine vingt minutes que cette ingestion a ‘été
faite, et l'animal a déja éprouvé depuis quelques in-
stants les effets de 'empoisonnement. b olas

La cornée est séche, insensible; 'animal respire en-
core faiblement; de temps en temps il est saisi de
mouvements convulsifs, qui ont pu en imposer aux
observateurs pour de véritables convulsions: ce sont
des tressaillements analogues a ceux du frisson, et qui
nagitent que les muscles peauciers.

Ces «+ ouvements convulsifs ne changent d’ailleurs
rien & Paspect général du phénomene ni au méca-
nisme de la mort.

Examinons donc quellea été l'action produite sur
le systeme circulatoire.

Le fluide sanguin doit n‘avoir éprouvé aucune
modification. | |
" Nous savons quen agitant directement, an contacj
de lair, 20 centimétres cubes de sang avec 1/8 de cen-
timétre cube de notre solution concentrée de curare,
1ous n'avons pas empéché cesang d’absorber 'oxygene
de aip, D’ailleurs, apres cet empoisonnement, la pos-
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mique du sang parsuite de laguelle ce liquide devien.
drait impropre a entretenir la vie,

Maintenant, chez ce chien que nous avons empo -
sonné par I’estomac afin d’avoir des effets toxiques plus
lents et de les observer plus longtemps, nous voyons
quil y aimmobilité complete, le coeur bat toujours et

le faiten apparence avec une certaine force. Vous allez
voir ce que j'avance, quand j'aurai ouvert l'artére caro-
tide, danslaquelle je vais engager la branche horizon.
tale de ce manometre (fig. 18). A chaque impulsion du

;
;
;
;
;

Fic. 18.

ceeur, le mercure m monte dans la branche verticale T
de l'appareil a une hauteur qui ne dépasse pas 80 a
100 millimetres de mercure; ce qui est évidemment
une pression moindre que dansI’état de santé, mais ce-
pendant la fréquence et la force du pouls sont loin
d’étre en rapport avec I'état de mort apparente de I'ani-
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miner nécessairement la mort, explique, ainsi que nous
I'avons dit, comment dans les cas analogues on peut, A
laide de Ja respiration artificielle entretenue pendant
an temps suffisamment long, sauver I'animal.

Il est remarquable que, bien que le poumon ne
fonctionne plus, il doit cependant rester dans un état
de distension qui permette an sang de traverser ses
vaisseaux ; sans cela, il apporterait un obstacle méca-
nique au passage du sang et en déterminerait bien-
ot Tarrét. Or, cela n'a pas lieu. Il semble y avoir
la une sorte de perméabilité pulmonaire, qui ne s’ob-
serve pas quand les animaux, en mourant, ont des
troubles dans les mouvements du ceeur et des convul-
sions qui arrétent plus ou moins la circulation.

Vous voyez, maintenant que je retire le manometre,
que le sang qui s’écoule par l'artére est noir. On ouvre
alors la trachée de ce chien, et, introduisant par
Pouverture la buse d’un soufflet, on lui insuffle deI'air
dans les poumons. Vous pouvez voir, dans ce second
vase, que le sang qui s'écoule apres quelques insuffla-
tions d’air est devenu rutilant et a repris I'aspect du
sang artériel. Si la respiration artificielle était pro-
longée suffisamment longtemps, cet animal pourrait
sans doute revenir ; car il ne lni manque que le mou-
Yement respiratoire; tous les organes, »les liquides
tomme les solides, seraient encore aptes a entretenir
la vie,

) 5 1
L'observation de ces mouvements du cceur, qui
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premiéres expériences, un phénomene extrémement
curieux, que je dois vous signaler ici, me réservant e
revenir plus tard sur les conséquences qu'il Y aurait
lien d'en tirer au point de vue de la physiologie dy
systeme nerveux.

 Chez les grenouilles, il y a cing coeurs : un ceeup
sanguin, qui répond a celui des animaux supérieurs,
et quatre cceurs lymphatiques, bien décrits par
Miiller, qui sont situés ala racine de chaque membre,
Sous linfluence du curare, les ceeurs lymphatiques
meurent immédiatement, tandis que le coeur sanguin
continue & battre quelquefois pendant vingt-quatre
heures ou méme plus apreés la mort de Panimal.

D'un autre coté, javais déja remarqué que, chez ces
animaux, la section, ou mieux la destruction de la
moelle épiniére, arrétait les pulsations de ces cceurs
lymphatiques, tandis qu'elle n'empéchait pas e coeur
sanguin de continuer A battre.

. Voicideux grenouilles chez lesquelles on a mis deux
de ces coeurs a découvert ala région inférieure du dos,
a la racine des cuisses. [.’une a été empoisonnée par le
curare, et ces coeurs ont cessé de battre , tandis quen
ouvrant le coeur sanguin, il bat parfaitement. Sur I'autre
grenouille, nous détruisons avec un stylet trés fin la
moelle épinigre, et aussitot ces cceurs lymphatiques
sarrétent; le coeur sanguin bat toujours. Dans ces
expériences, j'aiva souvent les coeurs lymphatiquef se
remplir de sang. Il y a encore un fait curieux, cest

el = 2 = 14 ‘4 .
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Nous allons maintenant aborder I'étude des phéno-
ménes plus intéressants qu’offre le curare dans son ac-
tion sur le systeme nerveux,
~ Vous savez, messieurs, que les poisons qui agissent
surle systéme nerveux peuvent l'affecter tantot en pro-—
duisant 'anéantissement de ses fonctions, tantot, au
contraire, en les exaltant; que, danslesdeunxcas,lorsque
T'action toxique a été portée assez loin, la mort arrive
}produite par deux mécanismes différents.

Vous avez tous été témoins des convulsions vio-
lentes, de la surexcitation nerveuse considérable qui
succede a Padministration de la strychnine. Le curare,
:au contraire, abolit les propriétés du systéme nerveux
avec une netteté qu'on ne retrouve dans les effets
d’aucun autre poison. Il supprime physiologiquement
ce systeme important sans porter directement atteinte
alintégrité des autres, et permet ainsi de juger de ce
que deviendrait I'organisme si, a un moment donne,
les nerfs qu'il paralyse cessaient d’exister.
~ Cette action du curare permet aussi de s'en servir
pour analyser les propriétés des systemes moteur €t

sensitif, et savoir si lirritabilité musculaire et l'exci-
tabilité nerveuse sont deux ordres de phénomenes dis-
tinets, ou s’ils peuvent étre, théoriquement au moins,
séparés 'un de I'antre et étre envisageés isolément.

Nous vous avons dit que, lorsquun animal était tué
par le curare, il mourait sans convulsions. C’est vrai,

lorsque la dose est suffisante pour le faire perir rapi=
B . i M 1 lateri o snceomber lente-
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de véritables convulsions des muscles peauciers,

Toutefois il pourrait bien aussi se faire quily et dy
curare danslequel il entrat des strychnées. Parmi leg
fleches empoisonnées que m’a communiquées M, 'amj-
ral Du Petit-Thouars, il y en avait provenant de 15
Polynésie, qui développaient chez les grenouilles des
mouvements convulsifs sans tuer spécialement les nerfs
moteurs. La strychnine et le curare agissent en sens
exactement opposé; le curare tue les nerfs de la péri-
phérie au centre, et la strychnine du centre i la
périphérie.Si'on coupele nerf sciatique, par exemple,
chezune grenouille et qu'on I'empoisonne par le curare,
le nerf coupé perdra plus vite son irritabilité que les
autres; pour lastrychnine, c'est Pinverse, le nerf coupé
conservera bien plus longtemps ses propriétés.

I’absence de convulsions chez les animaux qui
meurent en quelques minutes par le curare, est diffici-
lement conciliable avec les récits de quelques voya-
geurs, qui pensent qu'il n’entre pas de venin dans sa
préparation, et quil doit son activité au suc épaissi
d’une strychnée,

D'une autre part, le fait de I'empoisonnement des
oiseaux par suite de l'introduction du curare dans leur
jabot, en ne permettant d'admettre qu’avec réserve son
innocuité dans les voies digestives, admise d’abord
comme un fait général, pouvait faire repousser l'idée
qu’il doit ses vertus toxiques a du venin de serpent.
Ceperidant j’ai lu tont récemment dans Fontana, qui 2
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geons quand on l'introduit dans leur jabot. Jusqu'ici
le curare semblerait encore, par ses effets et les parti-
cularités relatives a son absorption, pouvoir se rappro-
cher des venins.

Une expérience vous fera saisir nettement les diffé-
rences symptomatiques des effets du curare d’avec
ceux de la strychnine, en méme temps qu'elle vous
rendra sensible cet anéantissement de linnervation
déterminée par le poison.

Sous la peau de cette premiére grenouille, nous in-
troduisons un peu de curare solide. Au bout de trois
minutes & peu pres, elle succombe sans avoir offert le
moindre mouvement convulsif.

Sous la peau d’une seconde grenouille, nous intro-
duisons un peu d'extrait de noix vomique. Vous la
voyez presque aussitot J'étendre et se roidir avec assez
de force pour soulever la cloche dont nous I'avons re-
couverte. Bientot les mouvements convulsifs devien-
nent moins énergiques , et I'animal succombe au bout
de cing minutes environ. :

La différence des symptomes est bien prononcée ;
mais la comparaison peut étre poussée plus loin
encore. _

Si nous voulons nous rendre compte des modifica-
tions apportées dans exercice de linnervation, le
moyen le plus simple est de comparer notre grenouille
émpoisonnée par le curare a une grenouille tuée par
décapitation. Or, nous préparons chez toutes deunx le
train postérieur : la colonne vertébrale est coupée de
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fixer un crochet, et quesa séparationd’avecle fl‘agment
inférieur laisse un espace libre, dans lequel apparaissent
seulement les nerfs lombaires &, que j'ai respectés,

Cette pile en forme de pince (fig. 20) va nous servip
a porter I'excitation galvanique en rapprochant ses
deux poles (fig. 21). 1l y a environ six ou sept ans que
nous avons fait faire cette pince a M. Pulvermacher,
et aujourd hui la plupart des physiologistes 'ont adop-
tée comme étant d'un usage trés commode. Cette pince
est une pile en fil de cuivre C et de zinc Z.

On voit que les muscles de la grenouille tuge
par le curare sont dune couleur plus rouge, comme
s'ils contenaient plus de sang que ceux de la grenouille
morte par décapitation.

Lorsque je galvanise les nerfs lombaires de la gre-
nouille tuée par décapitation, immédiatement les
membres auxquels se rendent ces nerfs entrent en con-
vulsion.

La méme excitation portée sur les nerfs lombaires
de la grenouille tuée par le curare ne détermine au-
cune contraction des membres postérieurs.

L'excitabilité nerveunse a donc 6té détruite.

Si maintenant, au lien de galvaniser les nerfs, je

galvanise dlrectement les muscleés auxquels ces nerfs se

distribuent, je détermine dans les deux cas des con-
tractions trés vives. Chez la grenouille empoisonnée
par le curare, la contractilité musculaire existe quand
lirritabilité nerveuse a complétement disparu. CGes

. 253
deux phénoménes sont donc bien distincts, puisqu ils
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Lorsqu'on tue une grenouille par décapitation s
contractilité musculaire peut étre mise en évidence par
les excitations galvaniques pendant assez ]ongtemps
pendant plusieurs jours, quand la température egt
basse. Il en est de méme de l'irritabilité nerveuse,

Quand on empoisonne une grenouille par le curare,
nous avons vu que lirritabilité nerveuse disparait tout
de suite. Il n'en est pas de méme de la contractilits
musculaire : vous venez de le voir;je dois ajouter que,
dans ce cas, les muscles conservent pendant un temps
plus long la propriété de se contracter.

Le curare, qui anéantit I'action nerveuse sur les
muscles, conserve au contraire plus longtemps la con-
tractilité musculaire. Preuve que ce sont la deux actes
bien distincts.

Bien que cette expérience, répétée souvent, nous
ait toujours donné les mémes résultats, savoir, l'ang-
mentation de lirritabilité musculaire aprés I'empoi-
sonnement par le curare, on pourrait objecter & nos
conclusions que l'inégale excitabilité des grenouilles
peut avoir été la cause de la conservation de la con-
tractilité musculaire que nous attribuons a I'action du
curare,

Pour nous mettre & ’abri de cette cause d’erreur,
nous avons lié sur une grenouille les vaisseaux qui
se rendaient & I'une des pattes postérieures; apres quol,
nous l'avons empoisonnée avec le carare. L'expérience
était la méme ; seulement, le membre lié représen-

- . - . i
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denx grenouilles envisagées scparément, nous P’avons
réalisé sur la méme. Nos conclusions étaient donc
parfaitement légitimes, ainsi que nous allons le voir
par les expériences faites il y a déja longtemps, et que
je vais vous rapporter.

Ezpérience. — Sur une premiere grenouille, le
6 décembre 1854, on fait la ligature de la veine et de
Tartere crurales droites; aprés quoi, on fait une plaie
ala peau du dos, par laquelle on introduit un frag-
ment de curare. Cette opération fut faite a deux
heures cinq minutes, et, a2 deux heures vingt minutes,
Panimal est compétement immobile. Quand on lai
pince la peau du corps, celle des deux pattes anté-
rieures celle de ]a patte droite postérieure, et la patte
postérieure gauche, dont les vaisseaux ont été liés, il
y a des mouvements réflexes, et I'animal retire ce
membre. Mais on remarque, quand on pince la patte
antérieure que, la patte dont les vaisseaux sont liés
remue seule.

A deux heures et demie, animal est dans le méme
état, et les mouvements réflexes de la patte posté-
rieure deviennent plus évidents quand on la laissée
reposer pendant quelque temps. :

A deux heures quarante minutes, si I'on pince d’abord
la patte postérieure intacte, les autres ne remuent pas;
mais si l'on pince une patte antérieure, la patte posté-
rieure opérée se meut.

Quand, apres quelque temps de repos, on imprime
Un mouvement a Vassiette sur laquelle se trouve la
e A g v dete - dascrsan vemenils
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dans la patte qui a été opérée. Mais si aussitét on pe.
mue de nouveau l'assiette, le phénoméne n'a plusliey,
Enfin, on laisse reposer la grenouille un quart d’heure,
et quand on pince la patte postérieure intacte, Iautre,
dont les vaisseaux sont liés, remue. 1l en est de méme
lorsqu’on pince les pattes antérieures.

Apres avoir observé ainsi tous ces phénomenes, quj
montrent, comme nous le verrons, que les nerfs moteurs
seuls sont affectés et les sensitifs conservés, on laissa la
grenouille dans I'assictte jusqu'au lendemain. Elle était
placée sous une cloche pour empécher son desséche-
ment par évaporation, la température était de 8 i
10 degreés.

Le 7 décembre, & onze heures du matin, et & deux
heures et demie du soir, en pingant la patte dont les
vaisseaux sont liés, on y observe des mouvements ré-
flexes. On laisse la grenouille dans les mémes condl-
tions que la veille. |

Le 8 décembre, quand on pince un membre quel-
conque, il ne se produit plus d'action réflexe; ces
mouvements ont partout disparu. Mais, en galvanisant
les deux membres antérieurs, sans enlever la peau, on
obtient des contractions énergiques. En galvanisantle
membre postérieur intact, on a également des contrac-
tions énergiques ; tandis que lorsqu'on galvanise, avec
le méme courant de la pince électrique, le membre
dontles vaisseaux ont été liés, les contractions sont re:
lativement beaucoup plus faibles.

- ] £ L% ey z 3 deus
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contractions dans tous, excepté dans celui dont les
yaisseaux sont liés. D'our il résulte que les contractions
sont encore tres fortes dans les trois membres dont
les muscles ont été empoisonnes par le curare, tandis
quelles e sont plus sensibles dans les muscles que le

curare n’a pas atteints, en raison de la ligatare des

5

yaisseaux.

Le 10, les phénoménes sont toujours les mémes.

Le 11, de méme : les trois membres empoisonnés
se contractent, tandis que, dans le quatriéme, il n'y a
pas de contraction sensible.

Le 12, méme état; seulementles contractions, dans les
membres, sont moinsintenses; le coeur battait toujours.
* Pendant trois jours, la grenouille n’est pas observée.

Le 15, la grenouille, qui était d’abord d’'une couleur
noiritre, est devenue verte, et il y avaitune espece de
roideur cadavérique qui avait succédé a la résolution
des membres qui existait précédemment. Cette roi-
deur est plus forte dans les membres antérieurs.

" Onécorche alors la grenouille, et 'on remarque que
les muscles de la patte liée sont un peu plas roses, ce
qui tient probablement a la ligature des vaisseaux. En

galvanisant les muscles mis & nu dans les trois mem-
ibles contractions

uscles pos-
a dans les

bres empoisonnés, il y a encore de fa
fibrillaives , particulicrement dans les m
térieurs et intérieurs de la cuisse. 1Ly

membres des muscles qui perdem plus rapidement
et quand il faut com-

leur contractilité que les autres,
les mémes muscles. il

parer, on doit toujours agir sur
1
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empoisonnés. Ce qui prouve que c’est bien au poisoy
qu'est due cette persistance, c’est que dans le membye
lié, les muscles sont contractiles au-dessus de la ligature
et nele sont pas au-dessous. Le coeur ne bat plus; I'o-
reillette est gorgée de sang.

Le 16, la contractilité persiste encore dans le gastro-
cnémien et dans le muscle droit antérieur de la cuisse
du membre postérieur ou les vaisseaux n’avaient pas
été liés.

On cesse d’observer la grenouille.

Nous voyons, d’apres cette expérience, qu’au bont
de dix jours, il y avait encore des contractions dans
les muscles empoisonnés, tandis qu’'an bout de trois
ou quatre jours, la contractilité avait déja compléte-
ment disparu dans le membre oule curare n’avait pas
agi, puisque la ligature 'avait empéché d'y pénétrer,
— On voit donc clairement, par cette expérience, que
I'action du curare augmente la persistance de la con-
tractilité musculaire.

Ezxperience. — Le 6 décembre 1854, sur une se-
conde grenouille, on isole le nerf sciatique N; on passe
au-dessous un fil, avec lequel on lie le membre en en-
tier par-dessus la peau (fig. 22).Le nerf se trouve ainsi
isolé et en dehors de la ligature.

A deux heures vingt minutes, on introduit un frag-
ment de curare par une incision I faite 4 la pean du
dos : peu a peu la grenouille ressent les effets du poi-
son. Quand on lui pince la patte liée, elle la remue;

- - Z -
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insensible dans les trois membres intacts, ¢'est-a-dire
que Jorsqu’on pince ses pattes, elle ne remue pas;
mais il en résulte des mouvements dans la patte lide.

A deux heures et demie, on a les mémes phénome-
ness a deux heures quarante
minutes , quand on pince la
patte postérieure intacte,
qucun mouvement ne se ma-
nifeste. Mais quand on pince
les pattes antérieures, on a
des mouvements dans la
patte postérieure liée.

Au bout d'un certain
temps de repos, lorsquon
pince la patte postérieure
intacte, on observe des mou-
vements dans la patte posté-
rieure liée;— quand on re-
mue la plaque de liége sur
laquelle 1a grenouille est
fixée, il survient des mou-
vements dans la patte liée. On observe alors une dif-
férence de teinte singuliere dansla peaun de la gre-
nouille ; la peau de la patte liée est d’une couleur plus

Fie. 22.

claire qu‘e celle du reste du corps.

On laisse alors reposer la grenouille pendant un
quart d’heure, et apres ce temps, quand on vient a
Pincer successivement les trois pattes empoisonnées,
o0 a foujours des mouvements dans la patte liée, non
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Le 7 décembre, a onze heures du matin, il 'y a
plus de mouvements dans la patte liée quand on pince
les autres. On découvre les muscles du mollet sur Jes
membres postérienrs droit et gauche ; on excite par la
pince électrique , €t on constate une contraction treg
évidente et & peun prés égale dans les deux membres,

On conserve la grenouilie dans une assiette, sous
une cloche, dans 'amphithéatre; la température est
de 8 a 10 degrés.

Le 8 décembre, les muscles des mollets sont contrac-
tiles; mais les muscles du coté de la patte liée le sont
plus faiblement que cenx du coté oule curare a agi.

Le g décembre, le muscle du mollet de la patte liée
n'est plus excitable au courant électrique; l'autre
réagit tres énergiquement encore sous un courant de
méme intensiteé.

Le 10, les mémes phénomeénes continuent.

Le 11, également; — le 12, la contractilité du
membre empoisonné existe encore, mais faible.

Le 15, toute trace de contractilité a disparu.

Nous voyons, dans cette expérience, le méme ré-
sultat quis’est produit sur une grenouille un peu moins
vivace: la contractilité a duré pendant six jours dans
le membre empoisonné, tandis quwau bout de trois
jours elle avait disparu dans le membre non empoi-
sonné,

Quelle pourrait éire la cause de cette durée plus
considérable de la contractilité musculaire dans les
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muscles de recevoir encore du sang, grace a la persis-
tance des battements du cceur, et a la possibilité, peut-
étre, de la respiration cutanée de ces animaux? Car
ici les muscles non empoisonnés ne recevaient plus de
sang, tandis que les autres continuaient & en recevoir.

Pour examiner cette question, nous avons fait 'ex-
périence suivante :

Expérience, — Lie 6 décembre 1854, onlie encore
la patte postérieure gauche d'une grenouille, sauf le
nerf. L’animal est empoisonné par le curare.

Le 7, 'animal ayant été conservé, comme les au-
tres, sous une cloche et 4 la méme température, on
découvre les muscles des mollets dans les deux mem=-
bres. On constate qu'il y a des contractions énergiques
des deux cotés.

Le 8, les muscles sont encore contractiles dans les
deux membres, mais plus faiblement dans le membre
lié que dans l'autre.

Le 9, mouvements énergiques dans la patte em-
poisonnée, mouvements a peine sensibles dansla patte
préservée.

Le 10, mouvements énergiques dans la patte em-
poisonnée, absence compléete de contractions dans la
patte lide.

On découvre le ceeur, qui bat encore; on l'enleve,
de mani¢ere 4 empécher la circulation dans les
muscles.

Le lendemain 11, il n’y a plus de contractions du
Bl 1 done 1o memhra-empoisonné; ni dans Hantre,
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du ceeur, en empéchant le sang d’aller dans les my;.
cles, ait fait cesser leur contractilité, puisque, dans Jes
expériences précédentes, nous avons vu la contracti-
lité durer une fois plus dans les muscles empoisonngs
que dans les muscles non empoisonnés. Ici, il n’en 3
pas été de méme, puisque, deés le lendemain, la con-
tractilité musculaire a disparu apres l'ablation dy
ceeur.

Il semblerait donc résulter de la que le curare con-
serverait la contractilité musculaire en conservant plus
longtemps les mouvements du coeur. Toutefois, nous
verrons plus tard si cette cause est la seule.

Nous avons encore fait une derniére expérience,
pour savoir si la destruction des centres nerveux avait
une influence sur la durée de la contractilité.

Expérience. — Le 6 décembre 185/, on détruit une
partie de la moelle épiniere 4 une grenouille.

Le 10, on s'apercoit que la moelle épiniére n'est pas
complétement détruite. — On la détruit alors com-
plétement.

Le 12, les muscles sont encore contractiles sous
linfluence du galvanisme,

Le 15, ils le sont encore, mais surtout dans les
membres postérieurs ; les contractions ont a peu pres
disparu dans les membres antérieurs.

Il faudra repéter cette expérience pour étre auto-
risé a4 en tirer des conclusions nettes.

Sous l'influence du curare. il v a donc abolition
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fonctionnel, de distinguer deux effets bien différents,
et qui ne se produisent pas en méme temps. L'innerva-
jion n'est pasdétruite en masse,

La motilité et la sensibilité ne disparaissent pas
toujours en méme temps. Mais comme la manifestation
des phénoménes nervenx ne peut pas étre comprise
sans lexercice des deux ordres de nerfs, il en résulte
(jue Panimal se trouvera privé de toute manifestation
nerveuse dans les deux cas. Ainsi, bien que le résultat
soit identique, le mécanisme est différent et du plus
haut intérét & déterminer pour le physiologiste.

Nous entrerons dans l'examen de cette question
dans une des prochaines legons. Mais avant nous devons
chercher par quelle voie et par quel mécanisme le
curare peut étre porté a agir sur Je systeme nerveux.
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SOMMAIRE : Le curare agit sur le systéme nerveux. — Il ne faudrait pas
croire qu'il agit,  la fois et dans le méme sens, sur les propriétés sen.
sitives ct les propriétés motrices. — Son action passagére exclut I'idée
d’une lésion anatomique. — Différence de ses effets avec les effets anes-
thésiques. — Du dosage du curare et des médicaments en général.

MESSIEURS,

Jusquicinous avonsseulement constaté : que le curare
exerce des effets spéciaux sur le systéme nerveunx; que,
quel que soit le point de ce systéme que l'on excite
chez un animal complétement empoisonné par cette
substance, on ne détermine aucune contraction dans
les muscles, ni par action directe sur les nerfs moteurs,
ni par action réflexe sur les nerfs sensitifs, bien que
les muscles aient conservé toutes leurs propriétés.

Aujourd’hui, nous étudierons le mécanisme de cette
action générale du curare.

Je vous ai dit, mais sans vous en donner la démon-
stration expérimentale, que la mort n'est pas nécessai-
rement la conséquence de laction du curare; que,
dans les cas ou la dose n’a pas été suffisante pour tuer,
les effets produits ont semblé se rapprocher de ceux
que I'on obtient avec I'éther ou le chloroforme : ce
sont, au premier abord, des effets d’anesthésie,

Voici un lapin, de 2 kilogrammes environ, dans la
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faible de curare; nous verrons tout i 'heure ce qui
en resultera.

Les poisons qui agissent sur le systtme nerveux
nlagissent pas pour cela directement sur la substance
des centres nerveux.

Lorsque, en effet, on applique les substances sur la
moelle oun le cerveau dénudés, l'intoxication n'a pas
lien ou se produit trés lentement. On sait que Pacide
cyanhydrique, qui, appliqué sur la conjonctive, tue
presque instantanément, a pu étre mis impunément sur
le cervean dénudé d’un cheval. Des résultats sem-
blables ont été obtenus avee la strychnine. 3

Il faut nécessairement que le curare, comme les
autres poisons, passe dans le sang pour arriverau sys-
téme nervenx. Ce n'est que par lintermédiaire de ce
liquide que se transmettent les actions toxiques.

La nécessité de cet intermédiaire peut étre bien inise
en évidence par une expérience qui consiste a prendre
une grenouille, a lui couper un des membres posté-
rieurs, entre deux ligatures faites aux vaisseaux, en
respectant toutefois le nerf. De T'autre cOté, tout sera
également coupé, a l'exception des vaisseaux sanguins.
En mettant alors de la steychnine dans la cuisse qui ne
tient plus au corps que par le nerf, on n’obtient jamais
deffet toxique, tandis quil ya empoisonnement immé-

diat quand la strychnine est placée dans le membre
qui tient au tronc par les vaisseaux.

Cette intervention nécessaire du systéme sapguin,
dans les empoisonnements qui agissent sur le systeme
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| L'action sur le systeme nerveux s’exerce par Lingep.
j'nédiaire du sang.

Une seconde proposition, non moins absolue, est
celle-ci :

L'action toxigue sexerce sur les parties Pé!"ipz’ze'ri.

ques du systéme nerveux, et non sur les parties cen-
trales.

Cette proposition avait été formulée d’une autre

fagon par J. Morgan et Adisson, qui disaient :
« Tous les poisons, quelle que soit leur nature, ne
produisent d’action sur le cerveau et sur I'économie
vivante, en général, que par lintermédiairve des der-
ni¢res extrémités des nerfs chargés de percevoir les
sensations ; et, lorsqu’ils paraissent agir par l'intermé-
diaire de la circulation, leur action ne s’exerce réelle-
ment que sur les ramifications nerveuses de la mem-
brane interne des vaisseanx. » Cette conclusion, a
laquelle sont arrivés J. Morgan et Th. Adisson, est trop
absolue, en ce qu'elle veut comprendre l'action de tous
les poisons dans un mode d’action (ue uous pouvons
déja refuser a l'oxyde de carbone. Mais ils avaient
-expérimenté sur d’autres poisons et avaient exactement
observé ce qui se passe alors.

Je vais, messieurs, parune expérience directe et fort
simple, vous montrer la différence qui s'observe entre
Paction portée directement sur un tronc nerveux et
celle qui peut sexercer sur ses ramifications.

Deux muscles gastrocnémiens de grenonille ont éte
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ad

Dans ce verre de montre V contenant de la disso-
Jution de curare, nous avons mis tremper le tronc ner-
geux d'un de ces muscles, le muscle lui-méme m res-
tant en dehors. L’excitation galvanique portée sur ce
nerf baigné dans le curare détermine dans le muscle
des contractions tres évidentes.

L’autre préparation V/ vous montre le muscle baigné
par la solution de cu- |
rare, tandis que le
perfnreste endehors.
L’excitation galvani-
que du nerf ne déter-
mine plus dans le mus-
cle aucune contrac-
tion. Le nerf a donc
perdusa propriété ex-

citatrice des mouve- N
ments, bien que son Fic. 23.

tronc n'ait pas été mis en contact avec le poison; tan-
dis que, dans I'épreuve précédente, il avait pu baigner
dans la solution toxique sans perdre cette propriété.

L'action du poison semble ainsi se propager des ra-
dicules nerveuses vers le tronc, maisnon du tronc ner-
veux vers les radicules.

Ici, la moelle épiniére d’une grenouille a été dé-
nudée dans une certaine étendue et trempée dans le
curare. I, excitation galvanique, portée sur elle, déter-
mine encore dans les muscles des convalsions énergi-
ques; ce qui prouve qu'elle se comporte comme le
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Vous verrez plus tard, messieurs, que, sous I'in-
fluence toxique du curare, le systeme nerveux n'est
pas totalement détruit.

Si nous analysons la marche de cette paralysie pro.
duite par le curare, nous voyons qu'elle procede de
la périphérie au centre, et cela a lien spécialement
pour le mouvement. C'est une action caractéristique da
curare, car nous ne connaissons pas encore d'autre
substance qui agisse de cette facon.

Chez un animal tué par I'éther, ou par I'asphyxie,
ou par la décapitation, la sensibilité disparait d’abord
et elle s'évanouit de la périphérie au centre. La pean
devient d’abord insensible, alors que le nerf accuse en-
core de la sensibilité. Bientot le trone du verf devient
insensible lui-méme quand la moelle épiniére est en-
core sensible. La moelle elle-méme perd enfin sa sen-
sibilité ; mais le nerf moteur est encore excitable; et
ce qui différencierait la perte des propriétés nerveuses
a la sunite de lamort par asphyxie ou par décapitation,
de l'anéantissement de ces propriétés par le curare,
c'est que le systéme nerveux moteur perdrait ses pro-
priétés, non plus de la périphérie au centre, mais
bien du centre a la périphérie.

Sous l'influence du curare, les nerfs moteurs
perdent donc leurs propriétés de la périphérie au
centre.

Le lapin auquel nous avons injecté tout a I'heure
T L S RN R e IS, S R P S P
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senti les effets d'une fagon bien marquée. Nous allons
répéter cette injection a la méme dose.

Vous voyez que bient6t les phénoménes de l'intoxi-
cation se manifestent.

Lorsque le systeme nerveux est sous linfluence
dune cause qui en détruit les fonctions, que cette
cause soit artificielle ou naturelle, les phénomeénes de
paralysie se manifestent d’abord pour les nerfs du
train postérieur. C’est un fait que j’ai eu 'occasion de
constater, méme chez les animaux inférieurs, Les
nerfs se paralysent ensuite successivement en remon-
tant : la cinquiéme paire conserve la derniére ses pro-
priétés ; I'ceil reste ordinairement le dernier organe sen-
sible. Les mouvements disparaissent dans le méme
ordre. Ce nest qu'apreés la cessation des manifestations
extérieures que la sensibilité et les mouvements in-
ternes cessent i leur tour; et lorsqu'enfin les mouve-
ments respiratoires arrivent a étre abolis, I'animal
périt asphyxié.

Lorsque la mort est la conséquence du curare, on a
réellement une mort sans lésions ; mort telle, que 'ani-
mal peut revenir 2 la vie si, par la respiration arti-
ficielle, on entretient le jeu des grandes fonctions orga~-
Diques, et qu’on facilite par 14 I'élimination du poison.

La peau de notre lapin est maintenant compléte-
lent insensible ; les mouvements ont disparu méme
4 peu prés complétement; le train postérieur est par-
faitement immobile. Nous allons 1'abandonner a lui-
méme, et tout 4 'heure vous le verrez revenir et aussitot
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Pour que les effets caractéristiques du poison g
produisent, ii faut qu’il y en ait 4 un moment doppg
dans le sang une certaine quantité. Si cette quantité est
suffisamment fractionnée et est adminisirée 4 deg i
tervalles un peu éloignés, on peut ladépasser de beay-
coup sans que l'animal en souffre, parce que I'élimi.
nation qui se fait constamment maintient ce (u'en
renferme ’organisme au-dessous d’'une dose suffisante
pour agir.

(Cest ce qui est arrivé a ce second lapin, dans la
plévre duquel nous avons injecté ce matin, sans déter-
miner aucun trouble, unedose de curare double de celle
que nous venons d’injecter dans la veine de celui-ci.
L’absorption a pu étre assez lente pour étre suffisam-
ment contre-balancée par I'¢limination.

Lorsque le jeu des fonctions se rétablira chez notre
lapin, actuellement anéanti, elles reviendront sans
avoir laissé aucune trace apres leur cessation.

En résumé, le curare est un poison qui exerce une
action passagere ; — ses effets se manifestent sur le
systéme nerveux périphérique, et gagnent ses rami-
fications centrales ; — lanature des phénoménes para-
lytiques semblerait prouver que les deux systemes
nerveux sont affectés. Mais nous avons déja dit quiil
n'en est rien et que les nerfs moteurs sont seuls affectés.

L’action du poison n’atteint pas les organes muscu-
laires ni glandulaires.

Actuellement, messmurs, vous voyez le lapin dans
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curare trop faible pour causer la mort; graduellement
]le mouvement et la sensibilité sont revenus; il est
maintenant tres bien portant.

Ce fait qui vient de se passer sous vos yeux rend
inacceptab]e l'idée anatomo-pathologique de la lésion
physique, et montre quiil peut parfaitement y avoir
arrét des fonctions sans la moindre lésion des instru-
ments qui assurent son accomplissement.

Nétaient les difficultés du dosage et les diversités
de la préparation,j’ai entendu vanter le curare comme
un excellent agent anesthésique.

Si le curare agissait d’abord sur le systéme nerveux
sensitif et ne portait que plus tard atteinte aux actes
du systéme moteur, il devrait arriver nécessairement
un moment ot l'on aurait détruitl'an , tandis quel'autre
aurait conservé encore une certaine énergie. Dans cette
hypothése le curare pourrait agir comme agent anes-
thésique. Mais c’est le contraire qui a lieu, et le curare
n'a que l'apparence d'étre un agent anesthésique, car
Panimal sent, mais il ne peut le manifester. Qui sait si,
dans certains cas d’anesthésie chloroformique, on ne
sent pas réellement en perdant le souvenir de la dou-
leur quand on revient.

Mais cette question, comme toutes celles que nous
traitons ici, ne peut étre résolue que par l'expé-
rience. Dans une des prochaines séances, nous verrons
Si_cette hypothese est fondée ou non. Aujourd’hui, je
B s s e BOLE arrétions uninktant sur
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toxique, et ces considérations s'appliqueront, du reste,
a I'administration de toutes les substances actives,

La question du dosage, qui prend dans la thépa.
peutique une grande importance, est une des plus
compliquées que I'on puisse aborder, et en méme
temps une de celles qui, en physiologie, ont été envi-
sagées sous le jour le plus faux.

Vous savez que, pour comparer les effets de cer-
tains agents sur des animaux de nature ou de grosseur
différentes, on a généralement, pour rendre les expé-
riences comparables entre elles, rapporté numérique-
ment ces effets a un méme poids de I'animal sur lequel
on opérait.

Nous avons voulu apprécier expérimentalement la
valeur de cette maniére de voir. Pour cela, ayant pris
notre solution concentrée de curare, solution d’une
partie de curare dans cinq parties d’eau, en poids,
nous avons atténué cette dissolution par l'addition
de quarante fois son poids d'eau, soit 200 gr.
pour 5 centimétres cubes. Un centimetre cube de
cette solution étendue contenait donc de curare
0 gr., 00423 la quantité du principe actif, quine forme
lui-méme qu'une trés petite partie du poids du cu-
rare, était donc extrémement minime.

Pour étre sar de l'action de toute la quantité em-
ployée, nous I'avons injectée dans le sang au moyen
d’une pipette divisée en huitiemes de centimeétre cube.
Un lapin du poids de 1 kilogr., 050 grammes n'éprouva
rien apres liniection de 1/8 de centimetre cube de
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48 ou de 1/2 centimetre cube qu'il perdit le mouve-
ment, c'est-a-dire apres avoir recu dans le sang envi-
ron 2 milligrammes de curare.

Ce lapin pesant sensiblement 1 kilogramme, peut-
on en conclure que, pour obtenir chez un autre ani-
mal Leffet produit chez lui, 1l faille lui injecter dans
le sang une quantité de curare égale a o gr., oo2 par
kilogramme de son poids?

Nous avons pris un animal de 6 kilogrammes: ¢'était
an chien, En lui injectant 3 centimetres cubes de notre
solution titrée, nous avons obtenu immédiatement des
effets beaucoup plus violents, et ce chien a fini par
succomber.

Ce n'est donc pas au poids de I'animal qu'on doit
mesurer la dose de poison ou de médicament destiné
aproduire un effet donné. Un petit animal supporte-
rit des doses relativement plus considérables que
celles qui tueraient un animal de forte taille. Si jin-
siste sur ce point, c’est quil y a aujourd’hui une ten-
dance tres marquée a simplifier les phénomenes de la
chimie physiologique, en les rapportant a un poids
constant de I’ organisme,

Le poison agit nniquement dans le sang, par sa quan-
tité absolue & un moment donné, et plus un animal a
de sang, plus l'action du poison se trouve affaiblie.
Pour que le calcul sur lequel était basée T'expérience
que je viens de rapporter fat exact, il et fallu que la
quantité de sapo et 6té dans un rapport direct avec
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tions analogues; ce qui est tout a fait inexact,

[.orsque nous avons traité la question de la dépense
d’oxygene dans la respiration, nous vous avons rap-
porté des expériencesnombreuses, danslesquelles cette
dépense avait été ramenée a la consommation par ki-
logramme d’animal et par heure. Or nous trouvons,
dans les expériences mémes de MM. Regnault et Reiset,
la preuve évidente que cette manicre d'opérer ne con-
duit pas & des résultats rigoureusement comparables,
et quon aurait tort de conclure d’un individu 3
Pautre, méme quand il serait de la méme espece.

Le kilogramme dun gros lapin respirera moins
que le kilogramme de petit lapin.

Exemple :

La dépense d'oxygéne, par kilogramme et par
heure, est pour

Un lapin du poids de 4,048 grammes. . . .. 08,897
Trois lapins pesant ensemble 6,048 grammes . 15,093
Le kilogramme de petits lapins exigerait certaine-
mentaussi plus de poison pour mourir, comme il veut
plus d'oxygéne pour vivre,
Lorsque les animaux sont de taille tres différente,
I'exemple est encore plus frappant.
Ainsi la consommation d'oxygéne, par kilogramme
et par heure, a été trouvée telle

Une poule de 1,623 grammes consommerait par kilogramme 1¢r,109
Un verdier de 25 grammes — — . . 138,000

== de 17 grammes — = 147,057
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chez les individus petits. Cela tient, en grande partie,
i ce qu’ils ont proportionnellement plus de sang.

Mais ces vues ne sont que des données premiéres,
que nouS poursuivrons afin d’en tirer, si c'est possible,
des conclusions plus précises.

Une considération qu'on doit encore faire entrer
en ligne de compte est celle de I'état de digestion on
dabstinence. I animal a jeun a beancoup moins de
sang et est plus facile a empoisonner que l'animal en
digestion,
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SOMMAIRE : Le curare agit exclusivement sur les nerfs moteurs, —
Espériences, — Il laisse intacts les nerfs sensitifs, les muscles et toys
les autres tissus de I'organisme, — Expériences sar la respiration mus-
culaire, —Indépendance spéciale des mouvements du ceeur, leurs rap-
ports avec le systeme nerveux. — Un phénomeéne analogue semble se

produire dans d’autres mouvements musculaires.

MESSIEURS,

Dans cette réunion, nous ferons, dans le but de pous-
ser plus avant l'analyse de T'action du curare sur le
systeme nerveusx, quelques expériences dont je vais
préalablement vous rendre compte.

Voussavez qu'il y adenx ordres de nerfs, les nerfs de
sentiment g, les nerfs de mouvementa (fig. 24). Or, ce

ydeux éléments nerveux peuvent étre affectés isolément.

Nous vous avons déja dit: que 'action du curare sur
e systeme nerveux s'exerce de la périphérie au centre;
que, tandis que la strychnine agit primitivement
seulement sur les nerfs du sentiment, le curare agit
d'une maniere absolument différente, et toujours pri-
mitivement, sur les nerfs de mouvement.

Une grenouille qui est empoisonnée par le curare
reste dans l'immobilité quand on la pince, mais on
ne peut pas conclure pour cela i la perte de sensibilité:
les animaux ne pouvant traduire leur sensibilité a une
excitation déterminée que par des mouvements.



EMPOISONNEMENT DES NERFS MOTEURS.

I'expérience ne
prouve la perte
de sensibilité que
¢il est bien éta-
bli que le mou-
yement n’a pas
été perda d'a-
bord. Dans nos
expériences,c'est
précisément ce
qui est arrive:
Pimmobilité des
grenouilles em-
poisonnées par
le curare, lors-
quon  soumet
leursysténleller-
veux sensitif 2
des excitations
mécaniques ,
tient a la paraly-
sie de leurs nerfs
moteurs. Déja,
en 1854, nous
avons insisté ict
Sur cette spécia-
lité d’action du

Curare.
TS O e
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ne pouvail étre résolue que par une expérience propre
a accuser la sensibilité dans les cas ot le mouvement
ne saurait indiquer qu'elle a été éveillée.

La connaissance du mécanisme des actions réflexes
est devenue le point de départ de 'expérience qui a
résolu cette question intéressante. On sait que fré-
quemment l'excitation ou la paralysie débutent par la
peau, alaquelle se rendent les nerfs du sentiment; que
de la peau elles se propagent aux troncs nerveux sen-
sitifs, et de ces derniers a la moelle; que de la moelle,
enfin, Vaction s’étend aux nerfs moteurs,

Voici une grenouille dont nous coupons la moelle
vers la région cervicale. En pincant sa peau au-des-
sous de la section, nous déterminons des mouvements
réflexes dans le train postérieur de I'animal, et ancun
dans les membres antérieurs, qui regoivent leurs nerfs
d’un point de la moelle supérieure a la section, L'ex-
citation, portée sur la peau, est transmise par les ra-
cines postérieures sensibles a la moelle; elle en revient
par les racines antéricures motrices : c’est la le méca-
nisme de I'action réflexe.

Or, de méme qu’'on pent produnire des mouvements
par l'excitation des nerfs de sentiment réagissant sur
la moelle, de méme on peut anéantir les manifesta-
tions des nerfs moteurs en paralysant les nerfs sensilifs.
C’est ce qui a lieu quand on empoisorne un animal
avec le curare.

Les mouvements que vous avez vus suivre, chez une
grenouille, Uirritation de la peau, nous allons mainte-
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yion. Pour cela, nous introduisons un stylet dans le ca-
nal vertébral de facon a détruire complétement la
partie inférieure de la moelle. Vous voyez qu’aussitot
on peut pincer fortement les pattes inférieures sans
que la moindre contraction se produise dans le train
postérieur de la grenouille.

Nous vous avons dit que la strychnine agissait sur
les nerfs du sentiment, et rque, consécutivement ,
les nerfs du mouvement étaient atteints, et nous
avions été conduit a rechercher si le curare agit de
méme.

Or, ce n'est pas ainsi qu'empoisonne le curare. A
linverse de lastrychnine, il agit exclusivement sur le
mouvement, et les nerfs du sentiment ne se paralysent
ensuite que beaucoup plus tard par I'effet de 'asphyxie
que le curare améne par cessation des mouvements res-
piratoires,

On peut mettre en lumiére cette propriété du curare
dagir exclusivement sur les nerfs moteurs par une
expérience que vous connaissez déja et qui va étre
répétée devant vous.

Voici une grenouille a laquelle nous avons lié
Faorte abdominale vers sa partie inférieure. Rien n’est
changé pour les parties situées au-dessus de la liga-
ture; la circulation est seulement interceptée dans
les parties sitnées au-dessous, dans les pattes posté-
rieures,

Maintenant, nous introduisons ducuraresouslapean
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qui est au-dessus de la ligature, et il n'arrivera pas
dans les membres postérieurs, qui dés lors ne seront
pas empoisounds.

Eh bien, messieurs, dans ce cas, tous les nerfs de
mouvement sont paralysés, a 'exception de ceux du
train postérieur, qui sont restés intacts et pourront
réagir lorsqu'on éveillera la sensibilité de Panimal,
en quelque point du corps qu'on porte l'excitation.

Les mouvements éveillés dans le train postérieur en
pincant les membres antérieurs prouvent évidemment
que P'animal sent. Ces mouvements sont treés violents;
la grenouille cherche a s'échapper; vousla voyez méme
sortir?par un saut de lassiette sur laquelle elle est
placée, et cela sans que ni les membres antérieurs, sur
lesquels porte l'irritation, ni la partie dn tronc située
au-dessus de la ligature, soient le siége d’aucun mou-
vement.

Le curare permet donc de séparer le systeme ner-
veux moteur du systeme sensitif, sur lequel il est sans
action.

Nous devons ainsi renoncer a l'idée que le curare
agirait sur ensemble du systéme nerveux. Déja, vous
avez vu que chez les chiens simplement paralysés des
membres, leurs yeux se tournent encore vers la per-
sonne qui les appelle. Ils exécutent alors des tenta-
tives de mouvement quiapparaissent chez ces animaux
incomplétement empoisonnés, non comme des convul-

sions, mais comme des mouvements Volontaires; ce qut

.
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chez des grenouilles chez lesquelles nous comparions
ja durée de la contractilité musculaire apres U'empoi-
sonnement par le curare, des mouvements réflexes a
la suite du pincement de la peau du membre dont les
vaisseaux avaient été liés, Nous avons souvent depuis
insisté ici sur la signiﬁcation de ce phénoméne, que
nous devons reprendre anjourd’hui, parce que notre
esprit établit sur lui toute la théorie de Vaction du
curare. Il faut, comme je 'ai dit dansle premier volume
de ces lecons, analyser les phénomenes qu'on a sous
les yeux par des épreuves contradictoires. La diffi-
culté expérimentale tenait, dans ce cas, & ce que,
chez les animaux, on ne peut juger de la sensibilité
que par des manifestations motrices. L'homme scul, /
revenant & lui apres un cmpoisonnementpar]e curare, i
aurait pu dire, en supposant quil etit conservé la mé-
moire, sil avait ou n’avait pas souffert.

Vous venez de voir comment nous pouvons mettre
ce fait en évidence, en préservant de lintoxication le
train postérienr dune grenouille , et en conservant
chez cet animal, qui ne peut manifester ses impressions
volontairement, une partie propre a tradunire les in-
fluences réfléchies qu’il recoit par les nerfs sensibles.

Cette expérience, nous allons de nouvean la répéter
nant des précautions encore

sur cette gi‘enouille en pre
i de toute cause

\ 9
plus grandes pour ncus metire a I'abr

d’evrenr, Sur les cotés de l'aorte abdominale se trou-

vent les deux veines crurales I'F,
versé les reins R (fig. 25), vont se réunir dans un tronc

. 7.a ¥
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qui, apres avoir tra-
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trouver cette fojs,

En enlevant done
avec précaution le sa-
crum dela grenouille,
nous trouvons ay -
dessous l'aorte , lon-
gée latéralement par
les nerfs lombaires
au nombre de quatre
de chaque coté. Sou-
levant ces nerfs, nous
passons sous eux un
fil F(fig. 26) quinous
servira & comprendre
dans une méme liga-
turel'acrte, les troncs
veineux, lapeau, etc.,
de facon que les nerfs
lombaires N seuls éta-
blissent encore une
communication entre
le train antérieur et
le train postérieur. Il
est déslors impossible
que le poison pass®
de I'un al'autre.

Fic. 25. Systéme vasculaire de la grenouille,

a, veine allant de la veine cave au cceur en traversant le péricarde;—
PP, ponmon;— C, cceur:— FF. foje: — VP. veine porte: — b, ¢, veines
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Comme vous avez déja pu le voir dans I'expérience

Je tout a I'heure, le curare est introduit sous la peau

du dos. Cette sub-
stance empoison-
nera le train anté-
rienr et y détruira
le mouvement ;
mais la sensibilité
y sera conservee ,
car toute excita-
tion portée sur
celte partie pa-
ralysée éveillera,
dans la partie pré-
- servée, des mou-
vements réflexes
énergiques.

Lie curare est
donc un poison
qui non-seulement
produit Iisole -

Fic. 26.

ment physiologique des nerfs et des muscles, mais
encore celui des deux ordres de manifestations du
systéme nerveux. 1l détrnit le mouvement, mais reste
sans action sur le sentiment; de sorte qu’il disseque
€n quelque sorte le systéme qerveux moteur et le
separe a la fois du sang, du systeme musculaire et du

¥steme nerveux sensitif et des autres tissus.

PO
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perdu ses propriétés contractiles chez un animal ep,.
poisonné par le curare,

Il serait intéressant de savoir si ce poison exerce
quelque influence sur une autre propriété signalée
par MM. de Humboldt, G. Licbig, Matteucci, etc., et
qu’on a regardée comme une véritable respiration des
muscles.

L’histoire du curare nous a déja fixés sur une
question trés intéressante du mouvement muscu-
laire : je veux parler de l'action de ce poison sur le
coeur.

Au point de vue de la pratique, cette question est
trés importante; car, ainsi que 'ont établi les re-
cherches physiologiques, de tous les signes de la mort,
le meilleur est assurément la cessation des mouve-
ments du cceur. Le curare ne tue donc pasles muscles,
car il est sans action sur les mouvements du coeur qui
continue a battre chez les animaux empoisonnésavec
cette substance,

On sait que le tissu musculaire prend a Tair de
Poxygene et lui rend de I'acide carbonique, et cela
dans des proportions d’autant plus notables que ces
muscles se contractent d;lvantage.

Je veux seulement anjourd’hui vous rendre témoins
du fait physiologique normal.

Dans ces deux cloches, dont la disposition est iden-
tique, sont placés des muscles de grenouilles suspendus
a un fil de fer, Ce fil de fer, isolé dans sa partie quitra-

Fa o M e [t 1% § Tof & 0 ) T30S B 1 S IR e A A T N e
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tion des muscles. A laide de cet appareil imaginé par
). Matteucci, on peut prouver que les muscles res-
pirent d’autant plus énergiquement qu’ilsse contractent
davantage.

Nous laissons une des cloches en repos et détermi-
nons quelques contractions dans les masses muscu-
laires que renferme l'autre. L gaz des deux cloches
qui, au début de 'expérience, était de Vair, doit avoir
changé de composition.

Dans une des lecons précédentes, nous vous avons
fait voir, par une expérience directe, que, soit qu’il far
empoisonné chez un animal vivant, soit quil fat em-
poisonné hors de I'animal par son mélange avec le cu-
rare, le sang n’avait rien perdu des propriétés qui le

‘caractérisent physiologiquement. Il semblaitnaturel de

supposer linnocuité du curare sur la faculté respira-
toire du tissu musculaire, el nous avouns, pour vérifier
le fait, répété Uexpérience de M. Matteucci en opérant
avec des grenouilles tuces par ce poison. I analyse des
gaz restés dans deux cloches ou des muscles de gre-
nouilles avaient passé quinze heures a douné les
résultats suivants, qui ‘montrent que le curare n'a en
rien modifié cette propriété 1'espiratoire du tissu mus-
culaire.
Grenonilles normales :

2,37
1,26

Oxygene absorb€ . « « o s e o0 o0 0 0
Acide carbonique exhalé . « « o« oo o

Grenouilles empoisonnées avec le curare:

0 0
Pt A ahaabh@ Y D ST e pl e e 0703
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A propos de ces nouvelles expériences, nous allons
poursuivre encore cette question intéressante de |,
séparation des propriétés du systéme nerveux moteqy
de celles du systéme musculaire.

Une expérience déja ancienne et faite par beay-
conp d’expérimentateurs, par moi-méme sur le chien
en 1846, avait démontré la possibilité d’arréter les
mouvements du cceur en agissant directement sur le
systéme nerveux, en galvanisant le pneumogastrique,
Nous avons repris cette expérience, soit en divisant le
pneumogastrique et galvanisant le bout inférieur,
soit en galvanisant le tronc laissé intact: a linstant
méme, on détermine ainsi 'arrét du cceur. Dans la
prochaine séance, nous vous rendrons témoins de cette
expérience: pour que le résultat en soit visible a tous,
nous mettrons une artére en communication avec le
cardiométre, comme nous l'avons déja fait (voyer
lecon 21°); vous pourrez ainsi, par les oscillations du
mercure, suivre les mouvements du cceur et aperce-
voir leur suppression. Il nous faut pour cela un chien
un peu fort, dont le défaut nous a empéché de faire
aujourd’hui cette expérience.

Or lorsque les animaux ont été empoisonnés par le
curare, il n'est plus possible d’arréter le ceeur en gal-
vanisant le pneumogastrique : on n’obtient alors au-
cun effet, i

LKt remarquez ici un caractére qui physiologique-
ment sépare le coeur des autres muscles. L’influence

o e A = . - 1 . RS
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coeur; il bat en dehors de P'action nerveunse, qui sem-
plerait n’agir que pour larréter. Ce qui fait que,
quoique le curare paralyse tous les nerfs moteurs, le
cceur continue néanmoins a battre. Willis, et d'autres
apres lui, avaient dit que le coeur n'est pas sous I'in-
fluence des nerfs ; parce qu’ils avaient va qu'en coun-
pant le pneumogastrique ou le grand sympathique, la
mort n’avait pas lieu par arrét du ceeur.

Il semble y avoir quelque chose d’anormal dans ces
rapports avec le systéme nerveux, du coeur considéré
comme organe de monvement; un fait en dehors
des idées recues et qui a toujours préoccupé les phy-
siologistes. On a regardé dans ces derniers temps le
grand sympathique comme le nerf moteur actif du
cceur, et le pnenmogastrique comme arrétant ses
mouvements.

Cette hypothese serait inexacte; car sous I'influence
du curare, I'action du grand sympathique est anéantie,
et cependant le coeur continue a se contracter. Toute-
fois le sympathique est paralysé plus tard que le nerf
de la vie animale, et c’est ainsi que les nerfs moteurs
des membres sont d’abord paralysés avant ceux du
thorax. Ceux du cceur le sont plus tard encore.

Voici, messieurs, comment jai pu avoir la démons-
tration de la paralySie du nerf gl‘and sympathique
par le curare.

En coupant chez des lapins le filet qui se rend a la
téte, j'avais développé dans cette partie une ¢élévation
de températare bien sensible a la main et au thermo-
O o ffet e doblient plusichez un animal
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empoisonné par le curare. L'excitation du filet de |,
glande sous-maxillaire ne produit pas non plus I'écon.
lement de la salive.

D’autres substances, établissant toujours une sépa-
ration bien nette entre le ceeur et les autres organes
musculaires, agissent d’une facon inverse et détruisent
la contractilité du cceur sans empécher celle des ay-
tres muscles. Physiologiquement donc, le coeur ne
serait pas un muscle ordinaire. Récemment M. A. Mo.
reau a communiqué a la Société de biologie, sur ce
phénomene anciennement connu de larrét du ceoeur
sous linfluence de certains poisons, des expériences
intéressantes. Il a va que beaucoup de sels métalliques,
notamment le sulfate de cuivre et les sels de mercure,
sont dans ce cas. ]

Ces effets peuvent étre encore produits parune sub-
stance dont je tiens & vous montrer I'effet, parce qu'elle
a é1¢é signalée comme existant normalement dans 'éco-
nomie animale : c’est le sulfocyanure de potassium.

Nous empoisonnons ane grenouille en placant une
solution assez concentrée de ce sel sous la peau du
dos; chez cette grenouille, dont nous mettons le cceur
a découvert, vous verrez que les contractions du coeur
auront cessé¢, tandis qn’elles continueront chez cette
autre grenouille empoisonnée avant la lecon avec du
curare.

Je vousindique le sulfocyanure de potassium, parce
qu'on a signalé sa présence comme tres fréquente dans
lasalive normale. Treviranus, il v a vingt-cing ou trenteé
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de potassium dans la salive, par 'addition du perchlo-
are de fer qui y détermine une coloration rouge
quon ne rencontre pas dans la salive mixte de tous
les sujets. Eberle a donné la présence du sulfocyanure
dans la salive comme cause de la rage. On n’a pas pu
isoler le sulfocyanure, bien quela réaction ait été obte-
me et qu'on ait méme pu avec ce moyen le doser. On
Jest demandé comment une substance aussi toxique
quele sulfocyanure de potassidm pouvait exister dans
la salive sans produire d’accidents, et on hésiterait a
Padmettre tant gu'une réaction physiologique n'aurait
pas dériontré que c’est bien ce corps que désigne la
coloration rouge de la salive.

Le ccear de la grenouille que nous avons tuée en
lui injectant sous la peau une dissolution de sulfocya-
nure de potassium, est maintenant complétement ar-
rété, I action des nerfs est conservée, car leur excita-
tion galvanique détermine des mouvements dans les
muscles.
 Avecune dose faible du poison, des mouvements vo-
lontaires pourraient encore étre observés aprés Iarrét
du coeur. Cest le contraire pour le curare; le coeur
agitencore quand les monvements volontaires ont cessé.

Ces phénomenes remarquables, que nous ont pré-
sentés le curare et le sulfocyanure, permettent aujour-
dhui de résoudre d’une facon satisfaisante une ques-
tion de physiologie qui, depuis Haller, était toujours
esiée en discussion.

Haller pensait, avec raison, que les muscles posse-
dent une contractilité propre que met senlement



352 _ IRRITABILITE MUSCULAIRE.

en jeu une excitation particuliére portée par les nepfs.
Pour prouver l'exactitude de cette vue, il fallait pouvoi,
isoler I'action musculaire de I'excitation nerveuse, Oy,
je crois que le curare, opérantcette séparation, résont
la question de la manieére la plus compleéte et la plys
satisfaisante. Il est impossible en effet d'admetre
lidentité de deux propriétés telles qu'un méme agent
détrait 'une, tandis qu’il laisse intacte ou méme aug-
mente l'autre. Au point de vue de la pathologie, il res-
sort de cette séparation la démonstration de la possi-
bilité de deux ordres de paralysies: les unes nerveuses,
les autres musculaires.

Vous avez vu que la galvanisation du pneumo-
gastrique arréte le coeeur; que cette ga[vanisation
reste sans effet chez un animal empoisonné par le
curare ; que, dans ce cas enfin, le cocur abandonné
a sa contractilité propre, continue a battre pendant
fort longtemps. Le coeur est donc un muscle qui,
sarrétant lorsqu’on appelle sur lui l'excitation ner-
veuse , semblerait pendant la vie, alors qu’il se con-
tracte continuellement, étre soustrait a linfluence
nerveuse.

Il est d'autres organes qui paraissent présenter cc
phénomeéne d'une maniére inverse. Pendant la vie
les intestins ne se contractent pas visiblement, et
apres la mort, lorsque le systeme nerveux cesse d'a-
gir, ils se contractent avec une certaine énergie. Un
animal étant sacrifié rapidement, l'intestin entre en
contraction aprés la mort. Dans la queue de cerlains

- . e - . a Lo ‘Jnc
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mouvements automatiques qui survivent a 'action du
systéme nerveux moteur. N'est-on pas fondé¢, en voyant
ces mouvements survivre aux mouvements généraux
chez les animaux tués par le curare, a voir dans leurs
instruments un systeme musculaire particulier, phy-
siologiquement distinct, et analogue a celui du coeur?

Quelles que soient les réflexions que ce fait peut
faive naitre, il n'en est pas moins bien établi que /e cu-
rare agit sur le systeme nerveux moteur et surlui seul.

D'ont 'on doit nécessairement conclure :

1° Que la contractidlité du systeme musculaire est
indépendante du systeme nerveux ;

2° Que les nerfs moteurs peuvent étre lésés sans que
les nerfs sensitifs le soient.
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SOMMAIRE : Le sulfocyanure de potassium détruit la contractilité mus-
culaire sans affecter primitivemeut du moins le systéme nerveux, —
La strychnine abolit les fonctions des nerfs, du sentiment, et laisse
intacts les nerfs moteurs et le systéme musculaire. — Généralisation
des réactions du sentiment. — Séparation des propriétés sensitives e
motrices, — Comparaison des effets produits par le curare, la strych-
nine, le sulfocyanure de potassium, sur le systéme nerveux des ani-
maux inférieurs : sangsues, écrevisses, etc, — L’empoisonnement par

le curare est sans influence sur la température.

MESSIEURS ,

Nous vous avons montré, dans la lecon précédente,
que le systéme nerveux moteur peu't étre détruit sans
que les musclesaient perdu leur contractilité. 11 s'agi-

rait de savoir si le contraire peut avoir lieu et si les
- muscles peuvent perdre leur irritabilité, tandis que les
nerfs conserveraient leurs propriétés. Cette (uestion
offre de grandes difficultés, mais nous allons cependant
vous exposer des fails intéressants qui s’y rattachent.

Nous allons passer a un agent qui semble porter ses
effets sur le systéme musculaire. Ce poison, dont je
vous ai déja dit quelques mots, est le sulfocyanure de
potassium,

Sous la peau de cette grenouille, préparée comme
celle que vous avez vue dans la derniére lecon, c'est-
A-dire chez launelle an avait iesld la“train vosterient
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prises au niveau du sacrum, les nerfs lombaires ex-
ceptés, nous introduisons une petite quantité d'une
solution concentrée de sulfocyanure de potassium
dans 'eau. Nous trouverons, comme effet de I'em-
poisonnement, la paralysie du systeme musculaire.

Lorsque, dans quelques instants, nous pincerons
les pattes antérieures de cette grenouille, elles ne re-
mueront pas. Est-ce a dire que 'animal aura perdu la
sensibilité? — Non , messieurs, pas plus que sous
linfluence du curare; il a encore perdu le mouve-
ment, bien qu’il lait perdn autrement que par le
curare.

Il s’agissail de savoir si le sulfocyanure de potas-
siim w'agit pas par contact, car quand on l'ingére
dans 'estomac il ne produit pas d'effet toxique et ne
montre pas cet effet. Il ne produirait peut-étre ici
quun empoisonnement musculaire par contact, ce
qui est néanmoins trés intéressant.

En somme, trois cas peuvent se présenter, trois
sortes de paralysies : paralysie par perte de la sensi-
bilité; paralysie des nerfs moteurs ; paralysie du sys-
teme musculaire. ;

Cest & cette derniéere que I'animal que nous empoi-
sonnons par le sulfocyanare semble devoir son immo-
bilite,

L'excitation mécanique portée sur la peau de toute
la partie antérieure, seule empoisonnée, ne détermine
fucun mouvement de cette partie ; mais elle éveiile dans
le traip postérieur des mouvements réflexes: la sensibi-
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fci, il y a paralysie musculaire; puis, consécutiye.
ment, les nerfs sensitifs et moteurs sont atteints, majg
la premiere action les a respectés.

Pour montrer que la paralysie de mouvements dy
train antérieur ticnt bien au systeme musculaire, on
enléve la peau de cette grenonille et on place directe-
ment sur les muscles les poles de la pince galva-
nique : sous cette influence les muscles du train anté-
rieur restent immobiles; mais ceux du train postérienr
se contractent.

Nous avons déja vu le sulfocyanure de potassinm ar-
réter fes mouvements qui sont indépendants du sys-
téeme nerveux, les mouvements du coeur. Nous somines
en mesure de conclave : Le sulfocyanure de potassium
détruit par son contact avec le tissu musculaire
Uirritabilité musculaire et ne 8" attaque pas, directe-

ment du moins, au systeme nerveu.

1l ne nous reste plus quun genre de paralysie, sur
les trois, a provoquer artificiellement. Pouvons-nous
le produire? Trouverons-nous une substance toxique
qui agisse primitivement isolément sur la sensibilité?—
Oui, messieurs, et cette substance est la strychnine.

Avant de m’étendre sur les conclusions a tirer de
I'examen de ces paralysies produites par trois méca-
nismes différents, je dois appeler votre attention sur
quelques considérations qui se rattachent étroitement
a notre sujet.

DA et S e o A e Lt g s g e s tnal]]f(:‘Sm‘
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quable& La moelle établit entre tous les nerfs du sen-
fiment une communication anatomique et physiologi-
(ue qui établit entre eux la solidarité fonctionnelle en
vertn de laquelle nous avons vu les excitations sensi-
tives portées sur le train antérieur déterminer des mou-
vements réflexes du train postérieur qui seul avait
conservé la propriété de se mouvoir. Iln'en est pas de
méme des nerfs moteurs.

En effet, nous avouns vu ceux-ci conserver leurs pro-
priétés excitatrices dans le train postéricur d'un ani-
mal chez lequel nous avions détruit, par le curare, le
systeme nerveux moteur dans le train antérieur.

Les choses ne se passent plus de méme lorsque l'ac-
tion toxique porte sur les nerfs du sentiment. Sur
cette grenouille, préparée comme les précédentes
(voy. fig. 26), c’est-a-dire chez laquelle nous n'avons
laissé subsister entre le train antérieur et le train posté-
ricur que lescommunications nerveuses, nous injectons
sous la pean du troncune petite quantité d’extrait de
noix vomique. Or, 'animal a eu des convulsions et
puis a perdu le sentiment, non-seulement dans le train
antérieur, mais encore dans les membres postérieurs.

I'excitation galvanique portée sur les muscles
montre qu’ils sont encore capables de contractions;
portée sur les nerfs moteurs, elle détermine des con-
vulsions, quoique l'excitabilité nerveuse soit évidem-
ment affaiblie. La sensibilité seule est donc détruite.

Si, dans cette expérience, avant d’ingérer le poison,

on coupe toutes les racines postérieures, racines sen-
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poisonnement aura lien encore, mais sans présentey
aucune convulsion.

Au lien de les couper toutes, si I'on en laisse in-
tactes trois on deux, ou méme une sculement, les con-
vulsions se produisent comme lorsque les racines
sensibles sont toutes intactes, et le tétanos est gcnéral,
Ce fait montre que la lésion d'une racine postérieure
se transmet par la moelle a toutes les autres raciies ;
ainsi l'empoisonnement qui agit sur la partie péri-
phérique du systeme sensitif, une fois arrivé a la
moelle, se transmet a tous les nerfs moteurs.

Comment, de cette expérience avec la strychnine
pouvons-nous conclure a l'excitation exagérce des nerfs
du sentiment et de ces nerfs primitivement ?

Et d'abord, gqnand on pince la peau, on produit un
mouvement réflexe, qui s'étend non-seulement a la
racine antérieure qui correspond & la racine posté-
rieure affectée, mais a toutes les racines antérieures.

Ainsi, voici une grenouille que nous décapitons pour
abolir chez elle les mouvements volontaires. Si main-
tenant nous pingons un point de sa peau, des mou-
vements généraux se produisent immédiatement ; mou-
vements plus souvent mar'qués dansla partie touchée,
mais qui ne lui sont pas exclusifs. La moelle a donc
transformé, en une excitation motrice générale, I'ex-
citation sensible circounscrite qui lui arrivait d'un point
de la peau,

Voyons maintenant comment se fait cette transmis-

sion de limpression sensitive, quelle soit physiolo-
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Sous l'influence de la strychnine, action produite
qur les racines postéricures se transmet aunx anté-
rieures, d'otl naissent des convulsions. Lorsque la sen-
sibilité éteinte ne peut plus transmettre l'impression
toxique aux nerfs moteurs, les convulsions cessent.

Si alors on examine les nerfs au moyen du galva-
pisme, on voit que la galvanisation de la peau, du nerf
de sentiment, de la moelle, ne donne lien a aucun
mouvement. Ou douc sarréte I'action du poison? —
Elle parait s'arréter dans la moelle épiniére, comme
le fait la racine postérieure. Lorsqu’on galvanise la
racine postérieure elle-méme dans sa portion si-
tuée entre le ganglion intervertébral et la moelle,
on ne produit rien; mais si ensuite on excite la,
racine antérieure, on voit qu’elle donne lieu, lors-
qu'on la galvanise, a des convulsions. Les propriétes
du systéme nerveux moteur seul persistent apres
la mort.

Dans 'empoisonnement par la strychnine le nerf
moteur est conservé plus longtemps que le nerf sensitif.

Ce qui précede vous montre deux faits qui domi-
nent la physiologie du systéeme nerveux savoir :

Lia généralisation des réactions du sentiment;

La séparation possible par certains agents des pro-
priétés nerveuses sensitives el motrices.

I.a moelle est une sorte de réservoir commuu dans
lequel viennentse perdre et se confondre les nerfs du
sentiment. Rien de pareil n'a lien pour les merfs de
mouvement qui, physiologiquement, restent isolés et
sarrétent au point qui leur donne Ol‘igine.
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Lorsque nous avons, apres la ligature du train pos-
térieur, empoisonné une grenouille par le curare,
Paction toxique a, vous l'avez vu, porté sur les nepfs
de mouvement du train antérieur. Les mouvements
réflexes déterminés dans le train postérienr par le pin-
cement de la pean du train antérieur y montraient
lintégrité des nerfs du sentiment.—Une expérience di-
recte sur les muscles gastrocnémiens d'une grenouille
avait préalablement établi que le muscle n’était pas
atteint. La paralysie porte donc uniquement sur le
nerf moteur.

Or, cette paralysie, qui a envahi le nerf moteur de
la périphérie au centre, s'arréte-t-elle au point de jonc-
tion des racines antérieures et postérieures; ou bien
s’étend-elle jusqu’a la moelle. Dans tous les cas, il n'y
a pas la communication physiologique que les nerfs
sensitifs offrent dans la moelle, car les nerfs moteurs
du train postérieur n'auraient pas seals conservé leur
action, C'est donc le contraire, dans la paralysie de
sensibilité ou la lésion est transmise par la moelle. Cest
pour cela que dans 'empoisonnement par le curare,
une ligature a pu protéger le train postérieur, tandis
quelle n’a pas eu ce résultat dans 'empoisonnement
par la strychnine.

Enfin, dans la paralysie musculaire due a l'action
toxique du sulfocyanure de potassinm, vous VOycZ
que le coeur est immobile, que les muscles da train
antérieur empmsonm sont insensibles a I'excitation

anlen i R el e it e itariont déteyhine des
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poisonnement par la ligature qui étreint les vaisseaux.
Les quelques mouvements que Pirritation mécanique
du train antérieur détermine encore dans le train pos-
térieur montrent que la sensibilité est conservée en
partie bien que l'animal puisse étre considéré comme
mort.

En résumé, le curare, la strychnine et le sulfo-
cyanure de potassium agissant différemment, en dé-
truisant la motilité, la sensibilité nerveuse, et la
contractilité musculaire; ces effets permettent de
péoser que ce sont la trois propriétés distinctes les
unes des autres. Toutes trois aboutissent, dans 'em-
poisonnement général, & un méme symptome appa-
rent : la paralysie. Nous avons pu démontrer leur ac-
tion propre, en localisant l'empoisonnement dans une
partie restreinte de l'organisme.

Nous venons de vous montrer quil était jusqu’a un
point possible an physiologiste d'analyser, de décom-
poser en quelque sorte, en leurs ¢léments immédiats,
les phénomenes nerveux.

Ce résultat pourrait sans doute étre obtenu avec
beaucoup d’autres agents toxiques; nous avons indiqué
ce que nous avons constaté avec les trois poisons, sur
laction desquels nous avons particulierement insiste :
le curare, la strychnine etle sulfocyanure de potassium.

Les expériences que nous avons instituées pour en
étudier I'action de ces agents ont éte faites sur des ver-
tébrés 3 sang froid. Chez ces animaux, I'organisation

est déja assez compliquée pour permettre de tirer des
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ordre plusélevé dans la série animale. En méme temps,
la ténacité de lenr existence, la lenteur avec laquelle
s'accomplissent et meurent la plupart de leurs fone.-
tions, nous placaient dans des conditions tres favo-
rables pour en étudier la disparition.

Les expériences que nous avons faites eussent été
impossibles sur des oiseaux; chez eux, la perte d'un
des attributs de innervation et promptement causé
Panéantissement complet de la fonction, dont la des-
truction rapide n’etit permis a 'observateur d’arréter
son attention sur ancune des phases en particulier, La
physiologie comparée du systéme nerveux est toutefois
assez avancée pour permettre d'affirmer que, chez les
reptiles, les phénomeénes élémentaires sont les mémes,
a l'intensité pres.

Nous avons voulu voir si ces propriétés physiolo-
giques élémentaires des tissus étaient générales et se
retrouvaient dans toute la série, si on les rencontrait
chez les animanx inférieurs. .4 priori, il y avait tout
lieu de le supposer.

Lorsqu'on empoisonne une sangsue par le curare
introduit sous la peau dans une piqtire, on n'observe
d’abord rien d’anormal, I'animal continue & se mou-
voir; mais bientot la sangsue s’arréte, s'accroche au
vase, reste immobile appliquée contre sa paroi. Elle
ne parait cependant pas morte, mais on ne la voit
se livrer 4 aucun mouvement en apparence volontaire.
Si on I'abandonne en cet état, elle ne se recouvre pas,
comme les sangsues mortes,, d'un mucus épais ; elle
n'entre pas en décomposition ; 'excitation galvanique
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la fait remuer trés évidemment, comme vous pouvez
le voir sur une sangsue que nous avons empoisonnée
par le curareily a environ une heure.

Toutes les fonctions de la vie de relation sont abo-
lies; la circulation continue cependant, les fibres mus-
culaires ont conservé leurs propriétés. Il est remar-
quable, entre autres actes qui continuent a s’effectuer,
que des glandes situées sur les eotés du corps, glandes
qui donnent un mucus visqueux, continuent a sécréter
d'autantplusabondamment qu'on les excite davantage.

Si cette sangsue n'a pas été complétement empoi-
sonnée, elle reviendra au bout de quinze ou vingt
jours de cette existence, de laquelle semblent avoir
complétement disparu les phénoménes de la vie de
relation. Que celle qui est sons vos yeux doive ou non
survivre plus tard, je vous la montrerai, dans la pro-
chaine lecon, telle que vous la voyez aujourd’hui.

Cette autre sangsue a été tuée en lui injectant, par
une piqire faite a la peau, un peun de sulfocyanure de
potassium. Ici, la mort a été rapide et compléte. Au
bout de quelques instants de reptation, tous les mou-
vements se sont arrétés, la sangsue s’est recouverte
d’une couche de mucus qui montrait qu’elle était bien
morte. On ne peut, sous l'influence galvanique, dé-
terminer chez elle aucun mouvement musculaire.
Vous la voyez contournée et contractée, insensible aux
excitations de la pince électrique.

Une troisieme a eté empoisonnée avec la strych-
" nine. Nous étions curieux de voir si cette sangsue
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animaux vertébrés. Il n'en a rien ¢té en apparence.

Ici vient naturellement se poser une question, syp
laquelle on doit s'arréter quand on étudie les effets
de la strychnine : Pourquoi ce poison cause-t-il I
mort, par quel mécanisme la produit-il? Bien qu’on
ait prétendn que la strychnine, en provoquant le té-
tanos, amenait l'asphyxie par immobilisation des mus-
cles du thorax, la question que nous venons de nous
poser subsiste tout entiere. L’explication que je viens
de vous signaler repose toutefois sur ce fait que, chez
les mammiferes, si 'on examine les vaisseaux d'un ani-
mal dans les convulsions de la strychnine, le sang ar-
tériel apparait noir, quelques signes d’asphyxie se
montrent d'ailleurs,

Cependant, ce n'est pas I'asphyxie qui tue, comme
on peut le voir par les animaux qui peuvent vivre
longtemps sans respirer. Bien que les grenouilles puis-
sent respiver par la peau, il est évident que celles aux-
quelles on a enlevé le poumon se trouvent dans des
conditions extrémement propres a les asphyxier
promptement. Or, bien que dans cette circonstance
elles puissent vivre encore pendant plusieurs jours, on
les voit succomber en quelques minutes a l'action de
la strychnine.

La sangsue que nous avons empoisonnée avec la
strychnine est immobile comme celle qui 'a été avec
le curare; comme cette derniére, elle est encore con-
tractile, mais elle le sera moins longtemps.

Voici maintenant trois écrevisses empoisonnées aussl
comparativamelit awsm la aiveawan Jaiétviidhatine e
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sulfocyanure de potassinm. Celle empoisonnée avec
le sulfocyanure est parfaitement morte; bien que les
doses de curare et de strychnine employées fussent
assez fortes, les deux autres vivent encore.

La strychnine n'a encore rien offert d’analogue aux
convulsions des animaux qui ont une moelle épiniére.
Il est probable que l'absence de cet axe central est
pour quelque chose dans la ditférence des symptomes
observés. On avait bien remarqué, tont a 'heure, des
mouvements des fausses pattes qui ressemblaient 3
des convulsions, mais on les rencontre maintenant
chez celle qui a été empoisonnée par le curare,

Quant a celle qui a péri par le sulfocyanure, nous
découvrons chez elle les faisceaux musculaires de la
queue: lirritation mécanique n'y produit aucun mou-
vement, I'excitation galvanique non plus. Les muscles
ont donc perdu la propriété de se contracter.

Des trois substances toxiques dont nous venons de
comparer les actions, la plus funeste est sans contredit
le sulfocyanure de potassium. Nous 'avons vu fou-
droyer les animaux vertébrés par un subit arrét du
ceeur et plus tard de tons les muscles; les accidents sont
définitifs et sans remede. La fibre musculaire, qu'elle
appartienne au systéme de la vie organique ou a celui
de la vie animale, est détruite dans ses fonctions chez
les invertébrés comme chez les vertébrés. lLa fibre
musculaire est Jdonc nn ¢lément anatomique qui jouit
dans tous ces étres de propriétés identiques, capables
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une action spéciale, qui n’empéche pas certains acfes
de la vie organique de continuer a saccomplir, Te
ceeur, par exemple, continue & battre. Quelle conse.
quence , messieurs, tirerons-nous de ce fait? Qu’i
I'état normal, le coeur parait fonctionner indépen-
damment du systeme nerveux. Vous n'ignorez pas
qu'on peut agir sur le coeur par lintermédiaire dy
systeme merveux ;mais cette action, toute négative,
n’est capable que d’en arréter les pulsations,

Ce point de I'histoire du curare mérite de nous ar-
réter, en raison du jour nouveau qu'il jette sur les pheé-
nomenes les plus importants de la vie, phénomeénes
encore tres peu connus dans leur nature.

Sur cette grenouille fraichement décapitée, je pal-
vanise la moelle vers I'origine des nerfs pneumogas~
triques : immédiatement le coear s'arvéte; bientot il
recommence a battre, une nouvelle excitation du
pneumogastrique l'arréte encore.

Si maintenant je répéte Pexpérience sur cette gre-
nouille empoisonnée avee du curare et dont le coeur
bat parfaitement, I'excitation galvanique du pneumo-
gastrique n'exerce plus aucune influence sur les pulsa-
tions de l'organe.

Les relations qui existent entre le systéme nerveux
et les muscles de la vie de relation ne paraissent pas au
premierabord les mémes que cellesqui existent entre ce
systeme nerveux et les muscles de la vie organique, qui
tous présentent & un degré plus ou moins marqué les
réactions physiologiques du coeur. Ainsi, lorsqu'on
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perveux cesse d'agir, on voit les mouvements péristal-
tiques de l'intestin se montrer. Or, ces mouvements ne
sobservent pas pendant la vie, Un autre moyen de
paralyser les nerfs permet de les observer : on sait
qu’en liant les vaisseaux qui se rendent a une partie,
les nerfs de cette partie, ne recevant plus de sang, per-
dent leurs propriétés; or, si on lieles vaisseaux qui se
rendent a l'intestin, on fera, comme en tuant 'animal,
apparaitre les mouvements péristaltiques. Ce qui a
lien pour le coeur se remarque pour les intestins, pour
la vessie; la vessie et le rectum se vident spontané-
ment sous I'influence de certaines lésions du systéme
nerveux. Il serait donc rationnel de penser que le coeur
et, en général, les muscles de la vie organique, fonc-
tionnent autrement en dehors de I'influence nerveuse,
qui n'intervient que pour les arréter ou changer leur
état d’activité en une autre.

Ces vues ne sout pas ici données comme conclusions
de recherches instituées dans le but spécial de les élu-
cider ; c'est un sujet de recherches a suivre sur les or-
ganes qui sont capables de fonctionuer spontanément,
et en quelque sorte comme sils étaient soustraits a
linfluence nerveuse.

Pour compléter l'expérience dans laquelle je vous
montrais tout 4 Uheure le coeur arrété lorsqu’on exci-
tait le pneumogastrique, il reste a la répéter compa-
tativement sur une grenouille empoisonnée par le
Curare, et qui, par counséquent, n’a plus de systeme
B A i e el ohoas ! datte arenpntiléy
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oines du pneumogastrique n’arvéte plus du tout |eg
mouvements du ccenr.

Une derniere influence i considérer est celle que le
curare pourrait exercer sur la température animale,
Dans certains empoisonnements (par l’oxyde de car-
bone,l'acide cyanhydrique, etc.), latempérature baisse,
Nous allons examiner §’il en est de méme quand on
opére avec le carare; mais si 'on devait priori
se prononcer sur le résultat de l'expérience , je pense
qu’il ne faudrait pas s’attendre & un abaissement de
température semblable. Ces abaissements, en effet,
coincident d’habitade avec les grandstroubles de la cir-
culation ; fonction que le curare n’attaque pas dutout.

Voici un lapin que nous allons empoisonner en lui
injectant du curare sous la peaun. Immédiatement apreés
linjection, alors que Panimal n’éprouve pas encore les
effets du poison, un thermomeétre introduit dans son
rectum indique une température de 38°4. Dix mi-
putes plus tard, I'animal étant mort depuis quelques
instants, la température du recium n’a pas changé,
elle est toujours de 38¢,1.

Jouvre maintenant 'animal : vous voyez le coeur
battre avec force et régularité; ses mouvements sont
mieux conservés que chez un animal sain qu'on aurait
sacrifié autrement, parce que dans ce dernier cas
Popération etit amené des troubles nerveux qui au-
raient arrété le coenr. Les intestins répandus sur la
table sont le siége d’un mouvement de reptation, qui
n'est autre que le mouvement épistaltique.
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GOMMAIRE : La galvanisation du pneumogastrique arréte les mou-
vements du coeur : expérience avec le cardiomeéwe, — Elle ne les
arréte plus chez un animal empoisonné par le curare. — Le mécanisme
prochain de la mort par le curare est une asphyxie par cessation des
mouvements respiratoires.— Du curare considéré comme médicament.

—1Il ne saurait étre regardé comme le contre-poison de la strychnine,
MESSIEURS,

Toutes les substances auxquelles on adonné le nom
de poisons peuvent, administrées dans certaines con-
ditions, ne pas occasionner la mort. Lenr action géné-
rale offre donc a considérer deux actions distinctes
quoique de méme nature, qui peuvent s’éclairer 'une
par lautre, et qu’il importe d’'envisager séparément,
le point de vue pratique tenant nécessairement compte
des résultats anxquels conduisent ces influences.

Le curare, administré a une dose suffisante, dans des
conditions que nous avons essay¢é de déterminer, tue.
A une dose moindre, il prodaitdes effets passagers, il
amene dansle jeu des fonctions des modifications qu'on
peut songer a utiliser. Voyons donc anjourd’hui com=
ment il pourrait devenir un médicament.

Nous savons que laction physiologique du curare
se localise sur les nerfs moteurs: le sang n’est pas al-
téré; le systeme musculaire conserve ses propriétés.

Le premier phénomene que nousayons observé est
une grande faiblesse des membres, bientot suivie de
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marquable en ce qu'elle débute par les membres et
passe de la a d’autres organes. Les membres paraissent
donc ressentir les premiers les effets du poison. Dans
la marche de ces effets, il n'est pas absolument juste
de dire que la paralysie procéde d'arriere en avant,
parce que la queue conserve ses mouvements. Chez un
chien déja paralysé des membres, on peut voir, quand
on l'appelle, quil remue sa queue. Ce mouvement de
la queue, que je vous ai déja signalé, et dont je vais
vous rendre témoins chez le lézard, parait devoir
étre rapproché des mouvements organiques; il survit
encore longtemps aux autres manifestations de la vie
de relation. C'est, en effet, un mouvement expressif et
involontaire qui s’exécute dans les conditions les plus
différentes : non-senlement il sert & exprimer la joie
dans certaines circoustances, mais il peut étre la con-
séquence dune action réflexe dans certaines opéra-
tions, telles que la ligature des troncs nerveux du
pneumogastrique ou d’autres opérations qui amenent
un commencement d'asphyxie.

Chez les lézards, ces mouvements de la queue pré-
sentent une tres grande intensité, et, ainsi que je vous
l'ai-indiqué, ils survivent, dans I'empoisonnement par
le curare, aux mouvements volontaires.

Voici un lézard que nous empoisonnons en lui in-
troduisant, sous la peau du ventre, un peu d'une so-
lution concentrée de curare. L'animal, qui au premier
moment n'a rien paru ressentir, offre, au bout de trois
minutes, une absence compléte de mouvements rér
flexes dans les membres. Cependant les excitations
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par lesquelles on cherche a produire ces mouvements
éflexes déterminent des mouvements tres vifs de la
quelle.

La paralysie de tous lesmouvements volontaire finit,
dans I'empoisonnement par le curare, par gagner
aussi les mouvements respiratoires involontaires enx-
mémes; on trouve alors tous les signes de las-
phyxie. Ainsi, le sang devient noir; ce qui n'est pas
dt a 'action du curare sur lui, mais bien a l'insuffi-
sance des mouvements respiratoires : il est facile de
le prouver en ayant recours a la respiration artificiclle
qui le fait bien vite redevenir rouge, comme vous
avez pu le voir sur un chien chez lequel nous avons
fait cette expérience. Un seul organe continuc ses
fonctions : c'est le ccenr; mais le coeur tout seul est
insuffisant a entretenir la vie et la cessation des mou-
vements respiratoires lorsqu’elle a lieu, entraine d'une
facon plus ou moins éloignée, mais nécessaire , l'as-
phyxie et la perte des pulsations du ceeur.

Jouvre ce lézard que nous avons tout a I'heure
empoisonné : vous veyez son coeur continuer a battre
régulierement ; quant a sa queue, elle se meut tou-
jours,

Jai insisté sur 'importance physiologique de cette
expérience, qui montre que le coeur bat sous I'influence .
de sa propre irritabilité, pour nous servir de 'expres-
sion de Haller. Quant a lintervention du systeme ner-
veux dans certaines conditions, elle arréte ses batte-
ments,

- s k3
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esprit avec une nettet¢ suffisante, je vais vous montrer
le fait. Nous verrons que le sang lancé par le coeup
dans les artéres souléve le mercure da cardiométre et
donne ainsi, par les oscillations qu’il lui imprime, une
image des countractions facile a percevoir. Nous ver-
rous alors qu'en excitant les nerfs pneamogastriques,
on arréle immédiatement les mounvements du coenr,
I/animal sera ensuite empoisonné, et, lorsque I'empoi-
sonnement aura amené anéantissement des fonetions
des nerfs, nous verrons la galvanisation de ces nerfs
étre impuissaute a arreter le coenr.

Sur ce chien, nous mettons a découvert et nous
isolons, dans des anses de fil, les deux nerfs pneumo-
gastriques et l'une des arteres carotides; puis nous lions
cette artere au-dessus du point ot nous nous propo-
posons de ouvrir pour la mettre en communication
avec le cardiometre. Des que cetie communication est
établie, vous pouvez voir les oscillations que l'impul-
sion du coeur détermine dans la colonne de mercure,
Maintenant, au moyen de la pince électrique, nous
allons galvaniser les nerfs pneumogastriques : aussitot
la colonne de mercure s'arréte, an point le plus élevé
de sa course, si au moment de l'excitation le cceur
était contracté; au point le plus bas, si 'organe était
dans le relachement. Apres un instant d'arrét, les
pulsations recommencent, rendues sensibles par les
oscillations de la colonue mercurielle Une nouvelle
excitation les arréte de nouveaun, aprés quoi elles re-
prennent encore.

Cette expérience est trés nette, et le résultat que
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je vous montre s'obtient constamment, Toutefois la
sensibilité de aninial s'épuise, et a mesure que opé-
ration se continue, il devient nécessaire, pour pro-
duire un effet aussi évident, d’avoir recours & des
excitations plus fortes. Celles de notre pince com-
mencent a devenir insuffisantes; vous voyez cependant
quavec un appareil plus puissant noas pouvons ob-
tenir des effets encore tres tranchés.

Nous empoisonnons maintenant 'animal, pendans
que son cceur agit sur instrument, en lui injectant
du curare dans la veine jugulaire. Veus pouvez voir,
pendant méme que I'empoisonnemeant se produit, que
les oscillations deviennent moins fortes, ce qui na
pas licu de vous étonner : la série de perturbations a
laquelle le coenr a été souwmis ont du affaiblir son
énergie propre en méme lemps qu'elles l'ont déprimée
parsuite des excitations nerveuses. Les mouvements du
cceur ont donc baissé, mais ils sont toujours trés
évidents. Linfluence du curare contribue toujours a les
faire baisser, parce que les mouvements respiratoires
ralentis donnent au coeur a opérer sur une quantité de
sang moindre.

Vous pouvez voir maintenant que I'excitation gal-
Vanique par la pince, ou mieux par cet appareil plus
fort, ne donne absolument rien; les pulsations conti-
huent sans s'interrompre : elles ne sont plus influencées
Par cet agent qui tout a 'heure les arrétait net.

1 acuon pl]yswlomque du curare est donc mainte-
R e e e e,
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Si de cette action générale nous descendons au mé-
canisme du phénomene, nous voyons que l'animal
meurt asphyxié; et, en effet, la respiration artificielle
le ramene a la vie si la dose du poison n'a pas été twop
considérable. Cette insuflation artificielle réussit chez
les grenonilles aussi bien gue chezlescﬂﬁens.horsque
les mouveumients respiratoires cessent (n)nlpléternent,
comme cela vient d’arriver chez le chien qui nousa
servi & 'expérience de tout a 'beure, P'animal meurt
nécessnirement; pour peu quils se conservent, méme
tres affaiblis, I'animal peut revivre. Vous voyez ainsi,
par les résultats dun certain nombre d'expériences
dans lesquelles des animaux ayant perdu tout mou-
vement apparent se sont cependant rétablis, que
Paction sur les nerfs moteurs n'est pas produite en
meéme temps et avec la méme énergie sur tous les
nerfs : cenx qui président aux mouvements respira-
toires, et qui émanent de lamoelle allongée, et ceux du
grand symphatique ne sont atteints qu'apres ceux qui
président aux mouvements volontaires des membres,
etencorelesontvﬂsrnohn;énergkpuﬂnent

Ne pourrait-on pas maintenant faire du curare un
médicament qui serait indiqué la ou il serait utile de
diminuer l'action des necfs moteurs? Ce médicament
ne pourrait-il pas rendre quelques services daus cer-
taines affections convulsives?

l.es avantages que, dans certaines paralysies, on a
retirés de l'emploi de la strychnine, qui agit exacte-
ment ensens inverse en produisant untétanos quiépuise
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motrice, porteraient a répondre affirmativement a
ces questions. Il est possible que le curare pat étre
atile dans les affections convulsives. Toutefois nos
expériences ne nous ont pas prouvé cette utilité,

Mais une difficulté semble se présenter ici:

L utilité du curare supposce reconnue, par quelle
voie l'administrera-t-on? — §'il était prouvé quon
peut avaler le curare impunément, il ne devrait
pas étre pris par la bouche. Je doute qu'on puisse
arriver a un rvésultat meilleur par la méthode en-
dermique; il fandrait qu'un vésicatoire fot tres ré-
cent pour qu'on pat compter sur l'effet d'un médica-
ment dont l'absorption serait confiée a sa surface.
Devrait-on y renoncer plutét que de I'inoculer dans
une plaie? — Si ses bons effets étaient constatés, je
pense que cette difficulté ne devrait pas étre un obstacle
a son emploi.

Ces particularités de I'absorption du curare nous
ramenent a une (uestion que nous avons réservee, et
sur laquelle il faut nous expliquer: celle de savoir si
le curare est ou n'est pas un venin. Or, messieurs,
apres avoir retourné la question sous toutes ses faces,
il me semble difficile d’admettre que le principe actif
du curare appartienne a un venin.

Le curare se sépare des venins par sa résistance a
certains réactifs qui détruisent ceux-ci. Il nes'en éloi-
gnerait pas par la proprieté que nous lui avons reconnue
d’empoisonnerles oiseaux par lejabot, puisque Fontana

.
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par I'estomac, elle n’est pas absolue, elle n'est que rela.
tive et pas suffisamment caracteristique. La strychnine,
poison aussi actif que le curare, est dans quelques cas
absorbée assez peu par l'estomac: lorsqu’on lie [e
pylore & un animal et qu’on lui fait avaler de la stry-
chnine, il peat n’en pas mourir; et cela, sans qu'on ait
pris la précantion de retarder I'absorption stomacale
par la section des pneumogastriques.

Le curare, qui est plus difficilement absorbable par
Festomac que la strychnine, semble mieux sabsorber
par le rectum, ainsi que nous l'avons vu 3 propos de
l'absorption de cette substance par les différentes mu-
queuses; et sil’on voulait l'utiliser comme médicament,
on pourrait Padministrer par cette voie. Il nest pas
seul dans ce cas, et I'opium nous en fournit un antre
exemple remarquable.

Voici deox lapins auxquels nous allons introduire,
au moyen d'une sonde, la méme quantité de curare
dans les voies digestives. A I'un nous injectons le poi-
son dans l'estomac; 4 l'autre, dans le rectum: le pre-
mier n’en ressentira aucun effet fAcheux, et le second,
bien qu'une grande partie du poison injecté ait été re-
jetée, devra étre empoisonné.

Les effets du curare peuvent-ils contre-balancer
Pinfluence de la strychnine et empécher la mort?
En d'autres termes, ces deux corps peuvent-ils étre
considérés comme capables de se servir de contre-poi-
sons 'un a l'autre ?

Pour nous rendre compte de la réalité ou de I'ab-
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gque nous avions donné a des animaux ces deux sub-
stances mélangées en diverses proportions - les animaux
sont toujours morts. Et ils ont succombé plus rapide-
ment que lorsque la strychnine ou le curave étaient
administrés seuls ; mais jamais ils n’ont eu de convul-
sions , méme lorsquune faible proportion de curare
était associée a une quantité relativement considérable
de strychnine. On peut donc neutraliser le symptome,
mais ¢ est tout ce qu’on peut faire, L'inefficacité deson
action montre que, dans lempoisonnement par la stry-
chuine, lamort n’est pas causée par le tétanos seul.

Le curare employé dans le tétanos ferait cesser les
convulsions. Il ne guérirait pas pour cela.

Il faut une grande attention lorsqu’on étudie les effets
des contre-poisons physiologiques, et la suppression
du symptome peut tres bien induire en erreur.

Il y a quelques années, M. Paul Thénard fit ici des
expériences sur les contre-poisons de l'acide prussique :
on pensa a essayer l'éther.

On mit alors de I'acide prussique anhydre dans la
bouche d’animaux éthérisés; I'intoxication fut tres nota-
blement retardée et affaiblie : Uexpérience paraissait
devoir conduire A cette conclusion, que I'éther était un
contre-poison de l'acide prussique. Il nen est rien, ce-
pendant; il n'y avait eu dans cette expérience qunn
retard apposte dans 1absorptlon comme on put s'en
convaincre en introduisant le poison dans un vaisseau :
les effets de lintoxication apparaissaient alors avec leur
promptitude et leur intensité habituelles.

Ches lec animaux ¢thérisés qu’ on empoisonnait en-
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suite parl'acide prussique, il n'y avait ni cris ni conyyl-
sions; mais ils succombaient tout aussi bien, malgré
leur insensibilité.

Je vais, en terminant, vous rendre compte des expé-
riences qui sont ici sous vos yeux.

Voici la sangsue quil y a cinq jours j’empoisonnai
avec du curare pendant la lecon. Ainsi que je vous
I'avais alorsindiqué, elle a conservé la propriété de se
contracter sous l'influence des excitants du systeme
musculaire,

Voici maintenant une éponge imbibée d'une solu-
tion de curare. On y a mis germer des graines de
cresson alénois qui s’y développent fort bien.

Ici est une sensitive, sur laquelle nous avons prouvé
I'inexactitude des faits avancés par Salvator Gilius.
Nous l'avons, en effet, arrosée avec une dissolution
de curare, piquée avec des pointes qui avaient éte
trempées dans le poison. Elle n’a cependant rien perdn
de son excitabilité et est toujours le siége des mémes
mouvements lorsqu’on vient a la toucher.

Je dois encore vous dire, messieurs, qu’il y a un
instant nous avons voulu vous montrer que lin-
jection d’une dose modérée de curare dans l'estomac
chez un lapin était inoffensive, tandis quelle pro°
duisait I'empoisonnement, injectée dans le rectum.
Deux lapins furent soumis chbacun a l'nne de ces
operatlons, et contrairement a ce que 1e vous avais
annoncé, le lapin qui avait recu le curare dans le rec-

tum n'en a nallement souffert, tandis que 'autre a €te



SON ABSORPTION. 379

Or, messieurs, un fait qui s’est produit une fois se
reprodnira toujours dans des circonstances identiques.
Les conditions de I'expérimentation n’étaient donc pas
celles que nous avions aunonceées, et le résultat anquel
nous étions arrivé ne pouvait rien avoir d'exceptionnel;
le mot exception Wa aucun sens dans le langage scien-
tifique.

On a fait I'autopsie du lapin mort, et nous pouvons
voir que sa mort tenait a4 ce que la sonde était entrée
dansla trachée au lien de 'cesophage; 'autre aéchappé :
par un effet de défécation il a expulsé la plus grande
partie du poison.

A ce propos, il est bon de savoir que la pénétration
des sondes dans la trachée est beaucoup plus facile
chez le lapin que chez le chien. On connait cette re-
cette des cuisiniéres qui tuent les lapins en leur fai-
sant avaler une cuillerée d’eau-de-vie ou de vi-
naigre. Ces lapins périssent alors précisément parce
que le liquide s'est engagée dans les voies aériennes.
Lorsqu'on veut introduire la sonde dans l'eesophage
sans pénétrer dans la trachée chez le lapin, il faut en
méme temps altirer avec deux doigts le larynx en
avant en méme temps quon introduit la sonde, et on
lasent alors passer dans Peesophage derriere le larynx.

On a aussitot répété l'expérience sur denx autres
lapins. Et vous voyez que celui qui a regu le poison
dans lestomac vit encore et que 'auntre est mopt.
Ce dernier avait déja subi une petite opération: je lui
avais coupé d’un coté le filet cervical du grand sympa-
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influence sur les actions que nous avons a considérer,

Vous savez que, lorsque I'on counpe le filet cervica)
du grand sympathique, Voreille du coté correspon-
dant devient le siége d’vne élévation de température
qui, Ihiver, peut étre de 8 ou 10 degrés an-dessus de
la température de l'autre oreille.

Nous avions aujourd’hui répété 'expérience pour
faire voir que lété, quand la température des deuy
oreilles est assez ¢levée, la section du grand sympa-
thique ne peut montrer une différence de température
entre les deux cotés de la téte que par un abaissement
artificiel de température qui agit surtout sur le coté
qui est resté intact,

Le coté de la téte ou le grand sympathique a été
coupé n'offre, du reste, rien de bien remarquable a
considérer, Ona observé les phénomenes de calorifica-
tions'éteindre pen a peu. La pupille rétrécie de ce coté
se dilate vers la mort, quoique apres celle-ci on re-
marque que la pupille reste plus rétrécie. Mais jai
observé le méme fait sur des lapins, aussi opérés, et
qui n’étaient pas morts par le curare.

Nous avions injecté dans le rectum du lapin qui est
mort deux centimetres cubes de notre solution con-
centrée, cela a agi suffisamment pour I'empoisonner.
Nous avons injecté ensuite la méme quantité dans
lestomac de cet autre lapin qui vit encore.
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SOMMAIRE : Innocuité des chairs d’animaux empoisonnés, — Transfu-
sion du sang d'animaux empoisonnés a des animaux sains. — Du
mécanisme de la mort dans 'empoisonnement par le curare, par le
sulfocyanure de potassium et la strychnine,

MESSIEURS,

Nous vous avons dit que le curare pouvait agir dans
Pintestin lorsqu'il v était introduit & haute dose, avec
moins d’énergic cependant que lorsqu’il est absorbé
par une plaie ou injecté dans le tissu cellalaire. 1l sem-
blerait que cela dat modifier Topinion recue que le
curare est un venin qui n’est pas absorbé par I'estomac
et faire revenir sur l'idée gqn'on peut manger sans in-
convénient les animaux empoisonnés avec cette stub=
stance, On le regarde comme un venin, et c'est a ce
titre qu’on prétend qu'il peut étre impunément ingéré
dans I'estomac. Or je crois cette manicre de voir
inexacte, et que les viandes d’animaux empoisonnés
par d’autres poisons sont dans le méme cas, quoique
je pense que la prudence doive faire proscrire l'usage
dé ces viandes. Nous avons donné a manger, & des
chiens, des lapins qui avaient été empoisonnés avec de
la strychnine, avec de la nicotine, sans que ces chiens
€n aient éprouvé le moindre dérangement.
~ Si toutefois on empoisonnait un animal avec une
quantité de strychnine, de nicotine ou d’acide prus-
sique blns que suffisante pour donner la mort, et si
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I'on faisait ensuite manger & un auntre animal plus
petit les intestins da premier dans lesquels serait resté
Iexces du poison, on concoit qu’il devrait périr, [ e
chosesne différentpasalorsdel'empoisonnement direct,

Mais en donnant la chair, on ne produit pas d'acci.
dent, carle poison qui se trouvait dans le sang y est en
quantité beaucoup trop faible. Il est a noter, enfin,
qu'une grande partie du sang est perdue, ce qui contri-
bue encore a l'innocuité de la chairde I’animal empoi-
sonne,

En empoisonnant avec de la nicotine et de la stry-
chnine en exces des lézards et des grenouilles, lears
intestins donnés a des poules tuaient celles-ci; mais
leur chair ne I'etit pas fait.

Dans le but de résoudre expérimentalement cette
question, jai souvent essayé d’empoisonner des ani-
maux par transfusion; mettant le bout supérieur de la
carotide coupée d'un animal sain en communication
avec le bout inférieur de la carotide d’un animal em-
poisonné. Or, dans ces expériences, les effets toxiques
ne se sont jamais manifesté que chez un seul des ani-
maux: chez celui qui avait été primitivement empoi-
sonneé.

Sij'insiste sur un sujet qui semble pouvoir étre jugé
4 premiére vue, c'est que je tiens a vous montrer
quil n'est pas besoin de recourir au merveilleux pour
expliquer une innocuité sur laquelle les récits des
voyageurs insistent comme si elle présentait une par-
ticularité singuliére.

Nous vous avons signalé I'asphyxie comme consé-
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quence de la paralysie des nerfs moteurs a la snite de
lempoisonnement par le curare. Quelques observa-
tions qu’on nous a faites depuis la derniére lecon nous
font craindre de ne pasnous étre suffisamment expli-
qué a ce sujet et d’avoir laissé quelques—uns d’entre
vous sous cette idée, que le curare était un poison as-
phyxiant, qu’il tuait par le ponmon.

Depuis Bichat on veut toujours, pour expliquer la
mort, en localiser le mécanisme; en voulant trop ex-
pliquer, on n’explique rien: car, lorsqu'une influence
quelconque tue en empéchant la respiration, dire que
lanimal meurt par le poumon, n'explique pas pour-
quoi on meurt quand on cesse de respirer. Jai voulu
dire quele curare, agissant de facon & arréter les nerfs
moteurs, paralysait le jeu des poumons et faisait
mourir en empéchant la respiration. Or il est une foule
de maniéres d’arréter la respiration: le curare y ar-
rive en arrétant l'action des nerfs moteurs respira-
toires. Ce n’est pas la une action comparable a celle de
loxyde de carbone qui agit sur le sang. La preave
qu'il en est ainsi, et que c’est bien la cessation de la
respiration qui améne la mort, cest que chez les ani-
maux ou cette fonction est peu active, chez les gre-
nouilles par exemple, l'action du curare ne détruit pas
la vie quand elle n'est pas prolongée au dela d’une li-
mite assez étendue. Nous avons vu des grenouilles em-
poisonnées par le curare, et laissées pour mortes, re-
venirau bout de plusicurs jours. M. Vulpian a vu égale-
ment le méme phénomene avoir lieu. On peut favoriser
le ressuscitement des grenouilles en leur insufflant de
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loin en loin un peu d'air dans les poumons, i I'aide
d’un tube introduit dans la glotte.

I’examen analytique de la paralysie que détermine
le curare nous a conduit, comme vous lesavez, § éiy.
dier les effets d'une autre substance, le sulfocyanure
de potassium, qui fait cesser les propriétés dn systeme
musculaire. Le parallele de ce poison et du curare
méritait d’étre fait.

Tous deux conduisent a un méme symptome appa-
rent: la paralysie du mouvement. Toutefois le pro-
nostic est bien différent dans les deux cas, et tandis
que l'animal empoisonné par le curare peut étre rap-
pelé a la vie a l'aide de la respiration artificielle, il
n’en est pas de méme de celui qui a été empoisonné
par le sulfocyanure de potassinm. lci l'altération a
porté sur le systeme musculaire et par conséquent sur
le coeur, dont la cessation de fonction ameéne rapi-
dement une mort définitive et sans appel.

Des deux grands actes organiques de la circulation
et delarespiration, le premier est anéanti par le sulfo-
cyanure de potassium, le second par le curare. Or la
circulation est, de ces deux fonctions, la plus impor-
tante, sion la considére au point de vae de la rapidité
de son action surles centres. Dans le cas ot la circula-
tion s'arréte, on peut dire encore que Panimal est mort
asphyxié: pour Bichat, il est mort par le ceeur. nfin
le curare atteint le systeme nerveux moteur: c'est par
la quiil arréte les mouvements respiratoires; le sulfo-
cyanure de potassinm détruit le systéme musculaire:
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sieurs, voir par la le coté faible de la théorie de Bi-
chat: car les poisons portent leur action sur des Sys-
témes et non sur des organes.

Passant aux effets médicamenteux, nous aurions vu
seulement dans le symptoéme convulsion du tétanos,
lindication du curare,

Si nous voulions assigner une action médicamen-
teuse au sulfocyanure de potassium, ce serait dans les
cas ot les propriétés du systeme musculaire sont exa-
gérées. On pourrait, par exemple, s'en servir pour
diminuer I'énergie des contractions du cceur. Mais
lorsqu’on passe des voes théorigues a 'appréciation de
la signification fonctionnelle d’un état pathologique,
il y a tonjours des distinctions & établir. Ainsi, dans le
cas qui nous occupe, l'exagération des battements du
ceeur détermine un état anormal tantot parl'augmen-
tation de leur nombre , tantot par leur énergie plus
considérable. Je ne sais sile sulfocyanure agirait pour
diminuer sa force d’impulsion ou le nombre de ses
battements, C’est une question qu’il faudrait vider ex-
Périmentalement apres avoir cherché, par les taton=
nements nécessaires dans ces sortes de recherches, a
se faire une idée un peu précise des doses et des con-~
ditions d’administration dans lesquelles cette substance
peut étre employée pour produire une simple pertur=
bation, morbide ou thérapeutique. Ii faudrait aussi,
avant wout, examiner si 'action du sulfocyanure n’est
Pas une action locale sur les muscles ; car nous avons
déja dit que la substance ingérée dans |’estomac n'a pas
e s s b Xt Tos medmes-effets,
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Bien que 33 centigrammes de sulfocyanure, dissous
dans 5 grammes d’eau, alent été injectés sous la peau
de ce lapin, il n’a rien présenté d'anormal et n’a offert
aucun symptome d’empoisonnement. Peut-étre, dans
ces conditions, le poison s’absorbe-t-il difficilement
ou est-il en trop petite quantité. Introduit directe-
ment dans le sang, parait excessivement actif : cest
une expérience que nous referons.

Ce n'est que dans le but de comparer son action
acelle du curare, que nous avons étudié les propriétés
du sulfocyanure et celles de la strychnine.

Nous avons voulu vous montrer qu'on pouvait
arriver 4 faire une sorte d’analyse physiologique des
systémes organiques: la strychnine agit spécialement
sur les nerfs de sentiment dont elle surexcite les fonc-
tions; consécutivement, elle épuise 1'activité des nerfs
moteurs.

Il y a plus de dix ans que Stilling et moi, avons,
chacun de notre coté, entrepris sur ce sujet des expeé-
riences qui nous out conduits aux mémes conclusions.
Laconcordance entre les résultats obtenus me semble
suffisamment établir leur valeur expérimentale.

La strychnine produit des convulsions en exagérant
la sensibilité de certaines parties; elle détermine aussi
des mouvements réflexes. Nous avons vu quele point de
départ est bien dans le systeme sensitif, car, lorsquon
a coupé les racines postérieures des nerfs, Ianimal
meurt sans convulsious. Je vous ai dit que si ces ¢Oi”
lésion

vulsions ne reconnaissaient pas pour origine une 1
vul-

de la sensibilité, elles resteraient locales. Ces conl
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sions, que peuvent faire naitre un grand nombre de
causes agissant sur la sensibilité , se présentent, sous
linfluence de la strychnine, avec tous les caractéres
des actions réflexes. Quand alors animal meurt, il
meurt par épuisement nerveux : les mouvements res-
piratoires sont souvent interrompus, et cependant on
ne peut pas regarder I'animal comme asphyxié.

L'entrée de I'air dans le poumon, a I'état normal, y
éveille une sensation qui détermine les mouvements
respiratoires. Du moment qu’il n'y a plus ni volonté,
ni sensibilité, les nerfs moteurs ne sont plus sollicités
a agir, et ils n’agissent plus. Ainsi l'animal empoisonné
par le curare voudrait respirer et ne le peut; celul
qui est empoisonné par lastrychnine pourrait le faire,
maisil n'ensent pas le besoin. Ces deux poisonsexercent
dailleurs une action passagere, et on peut conserver
lespoir de ranimer par la respiration artificielle les
animaux qui ont été soumis a leur action, pourvu que
la dose n’ait pas été tellement forte quelle ne puisse
plus s’éliminer dans un temps assez court.

Or, dans les cas ot la vie cesse sans quune lésion
anatomique la rende impossible, tant que le coeur n’est
Pas mort, il y a lieu de ne pas désespérer de la rani-
mer. Si d’autres fonctions au contraire survivaient aux
mouvements du coeur, la sensibilité, soit méme des
mouvements convulsifs, il n’y faudrait pas songer; la
mort doit étre regardée comme réelle du moment que
le coeur est arrété un certain temps.

Comment se produit Vaction médicamenteuse de la
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Nous avons vu son action porter d’abord sur les nerfs
de sentiment, et plus tard la moelle et les nerfs mo-
teurs perdre leurs propriétés par suite de I'état géné-
ral de I'animal en expérience.

La strychnine s'emploie dans certains cas de para-
lysie, dansles hémiphégies, dans les paralysies faciales,
Quel effet produit-elle dans ce cas?

Son action, qui porte sur les extrémités des nerfs de
sentiment,se généralise et tend a se répandre sur tous
les nerfs moteurs. Or, on veut faire que cette in-
fluence, dans sa tendance a se généraliser, se porte sur
les parties paralysées et rétablisse leurs rapports avec
les excitants physiologiques.

Bowman, qui a eu l'occasion d’observer ces effets,
dit que la strychnine produit des congestions vers les
origines des nerfs paralysés, congestions qui seraient
une cause d'excitation pour ces nerfs, Lorsque les effets
sont poussés trop loin, ils épuisent le systéme par
I'exagération d'un phénomene normal.

Peui-étre est-ce a ces congestions qu'ii faut recourir
pour expliquer comment les convulsions surviennent
plus fortes dans les membres paralysés que dans les
membres sains. Quand on a coupé la moitié latérale
de la moelle, la strychnine agit plus vite sur le membre
correspondant, parce qu'il est plus sensible. De méme,
quand on a coupé toute la moelle, les membres posté-
rieurs sont plus vite atteints, parce que la sensibilite ré-
flexe y est déja exagérée,

Enfin, messicurs, je vous rappellerai que ces poisons
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mun quiils agissent sur des systémes et non sur des
organes.

Vous savez qu'on a souvent rapproché le curare
des venins; nous avons fait de nombreuses expé-
riences pour voir quels pouvaient étre les points de
rapprochement entre ces poisons. Nous allons vous
montrer des expériences comparativement faites avec
le curave et le venin de la vipére, et vous rappeler
celles que nous avions déja faites sur le méme sujet.

Il vous sera facile ainsi d’apprécier les effets.

Nous avouns, 'année derniere, expérimenté compa-
rativementsur le curare et sur le venin de vipéres qui
avaient été prises dans laforét de Fontainebleau : nous
avons ainsi pu constater de grandes différences.

Voici ces expériences:

Expérience. — Une petite vipére jaune fut agacée,
et, au moment ou elle était en colére, on lui présenta,
avec les précautions nécessaires pour ne pas se faire
mordre , la cuisse préalablement plumée d'un moi-
neau; la vipere mordit le moineau et, presqu’aussitét,
un ecchymose noiratre se manifesta autour d'une pe-
tite piqure située a la partie interne et supéricure de
la cuisse et ressemblant & une piqire d’épingle. Bien-\
tot la cuisse enfla, I'animal devint triste,abattu, et mou-/
rut trois quarts d’heure apres. _

Expérience. — On tranche la téte a une grosse Vi)
pere. En ouvrant, aprés la mort, la gueule de l'ani-
mal, du venin beghdppe par les crochets (fig. 28). On
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et visquenx. On introduit une goutte de venin ainsj pe-
cueilli dans une plaie faite a la cuisse sur denx moj-
‘neaux. La plaie dans laquelle le venin a été introduit
devient noire: peu a peule pourtour de cette plaieetla
cuisse entiére enflent. Deux heures et demie apres, les
moineaux ne sont pas morts. Ils paraissent encore vi-
vaces et marchent malgré Uenflure considérable qui
géne lears mouvements.

Au bout de trois heures, le moinean qni avait été
piqué avec la premiére goutte de venin qui s'était
= écoulée est mort en présentant une espéce de roideur
- convulsive.

A ce moment, le second moineau, qui avait recu la
seconde goutte de venin qui se trouvait mélée & un
' peu de mucus, n'est pas encore mort ; mais il est trés
malade. Tl peut a peine se mouvoir, ses membres sont
roides, surtout celui qui a été blessé.

ARG

164 9713 Fic. 28.

’
La figure 27 représente le squelette d'une téte de crf)t’ale: Mtf,},g:
mastoidien qui s’articule avee le erane et porte & Pextrémité opposee s
tympanique t; — mi, machoire inférieure suspendue 4 los tyml”a““l',]e;
— n, Vomer et 0s nasaux ; — m, os maxillaire supérieur mobile; — pt L
pes 0s ptérygoidiens dont l'interne se continue en avant avec les arcades
ralatines,
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qure 28. BAte o st o la anecla Zhaat trmaantas <y AOTE les de
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Ala suite de la piqure de la vipere, la plaie s'en-
flamme donc, elle devient noiratre et donne lieu &
Pécoulement de quelques gouttes d’un liquide sanieux.
Lorsqu’un moineau a été mordu 4 la cuisse, cette par-:
tie se tuméfie. Jamais rien d’analogue ne sobserve
avec le curare : la plaie de Uinoculation reste une plaie
simple. Voila pour l'action locale.

I/action générale offre des dissemblances tout '
aussi marquées: chez les animaux qui succombent le-
plus rapidement, les petits oiseaux, la mort narrive
quau bout de trois ou quatre heures, aprés que l'en-
flure qui apparait au membre piqué a envahi tout le
corps.

Une raison d’un autre ordre permettrait de séparer
encore le curare des venins; d’aprés Fontana, qui a
fait des expériences sur le venin des vipéres, une vi-
pére ne saurait étre empoisonnée par ce venin, et elle
Test parfaitement par le curare. Mais, je ne crois pas
que cette considération doive entrer pour rien dans
Vensemble des caracteres différentiels des deux poisons.
Nous avons coupé la téte des vipéres, et mettant a nu
leurs crochets d’oii s'éconlaient une ou deux gouttes
d’'un veninjaunétre, nous avons, avec ces crochets, pi-
qué une autre vipere. Or cette seconde vipére a été
€mpoisonnée ; presque toujours elle est morte, seule-
ment ce dénofiment wnarrive quau bout de 36
ou 48 heures; quant a la plaie, clle présente exacte-
ment les mémes caracteres que chez les autres animaux.

L T 1 T P O et < e
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avec un scalpel sur la pointe duquel on avait recuej];
une goutte du venin d’une autre vipére A laquelle on
avait tranché la téte. On fit 4 cette méme vipdre une
autre plaie, dans laquelle on fit pénétrer avec pression
les erochets de l'autre vipére, a qui I'on avait également
coupé la téte.

Deux heures et demie apres ces piqures, la vipere
parut moins vivace; les plaies étaient gonflées, sa-
nieuses, d'une couleur gris-noir. Le lendemain, la vi-
pere vivait encore: elle paraissait assez vive quoique
moins vigoureuse que la veille et ne cherchait plus 4
mordre. Le troisieme jour seulement apres la piqure,
la vipére mourut.

Je crois que Fontana a été trompé parce qu'il faisait
ses expériences comparativement sur des viperes et
sur des pigeons, et qu’il observait I'état de la vipere
empoisonncée au moment ou le pigeon succombait; or
les animaux 2 sang froid résistent plus longtemps a
I'empoisonnement, comme on peutle voir en rappro-
chant encore des expériences faites sur des moineaunx,
de la suivante faite sur une grenouille.

Ezxpérience. — Avec le venin d’une grosse vipére
on piqua la cuisse d’une grenouille. Deux heures et
demie aprés la piqare, la grenouille ¢était encore vivace
quoique la plaie fat gonflée, sanieuse et noiratre
comme si clle efit été cantérisée,

Au bout de trois heures, la cuisse était roide et ne
pouvait plus se mouvoir, On fit alors mordre la gre-

« 11 3 - " '



DE LA VIPERE, 393

Je viens de vous dire que si 'on pique une vipere
et qu'on introduise du curare dans la plaie elle périt:
elle meurt assez rapidement; une grosse vipere, que
nous avons piquée avec un scalpel enduit de curare,
perdit peu a peu sa vigueur et mourut au bout de
deux heures.

Enfin M. Duméril, qui a résumé dans son ouvrage sur
les repiiles tout ce qu'on sait touchant les propriétés
des venins, ne signale pas un seul serpent dontla mor-
sure ne jouisse de la propriété d’enflammer la plaie,
qui devient d’abord le siége d'une tumeur livide avec
mortification des tissus et suppuration plus ou
moins longue lorsque l'animal guérit. Clest ce que
nous avons pu voir sur une chienne qui avait recu a la
valve plusieurs morsures de viperes. Nous voyons,
d’apreés tous ces caractéres, que les plaies faites par la
vipére et les autres serpents different considérable-
ment des plaies dans lesquelles on a inoculé le curare.

Pour compléter ce paralléle, nous vous donnerons,
d’aprées M. Ch. Lucien Bonaparte, les caracteres chi-
miques da venin de la vipére.

Le venin de la vipére parait composé de :

Un principe particulier (échidnine);

Une matiere colorante jaune;

Une substance soluble dans I'alcool ;

Del'albumine ou du mucus;

Une matiere grasse;

Des sels (phosphates, chlorures).
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donc que de I'échidnine mélée & quelques substances
accessoires,

I.’albumine ou le mucus ne s’y trouvent pas toujours;
mais les autres principes sont constants.

L'échidnine, non encore analysée, parait étre iso-
mere avec plusieurs substances organiques facilement
putrescibles, comme la ptyaline, la pepsine, etc.

Elle s'obtient en coagulant le venin par une grande
quantité d’alcool, en filtrant et lavant le résidu avec
del'alcool, puis on fait évaporer la solution alcoolique
sous le récipient de la machine pneumatique. Le ve-
nin perd ainsi sa matiére colorante et la matiere so-
luble dans I'alcool.

Le venin resté sur le filtre est desséché, lavé avec
'eau distillée ; puis on fait évaporer la solution ou le
résidu par I'éther qui dissout la matiére grasse; on a
ainsi 'échidnine pure, sauf qu'elle contient quelques
sels dont on peut la séparer par 'eau acidulée avec
l'acide acétique et des lavages avec I'alcool.

| Propriétes de 'échidnine : Vernis gommeux inco-
lore,sous forme d’écailles blanches analogues a cellesde
" lacide tannique. Elle n’a ni odeur ni saveur, ne rougit
pas le tournesol, ne verdit pas le sirop de violette
et ne bleuit pas le papier rougi par les acides.

Chauffée avec un peu de potasse, clle dégage de
'ammoniaque.

Dissoute a I'eau avec de la potasse, elle teint en vio-
let le bioxyde de cuivre hydraté (comme 1’albumine,
la oélatine, ete.).
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Chauffée avec un peun d’acide azotique, elle se dis-
sout; quand elle s'est solidifiée par le refroidissement,
elle ne donne pas d’acide mucique.

La solution aqueuse d’échidnine est précipitée par
I'alcool ; le précipité est redissous par 'eau.

I’acétate de plomb ne la précipite pas.

L’échidnine n'est pas une gomme, puisqu’elle con-
tient de l'azote. |

Elle agit sur le sang comme le venin de la vipeére,

En se putréfiant elle donne des produits infects
comme les substances protéiques, La seule substance
avec laquelle elle ait beaucoup d'analogie est la
ptyaline; aussi est-elle sécrétée par une clande ana-
logue a la parotide et n'est qu'une salive particuliere
(De Blainville).

Nous n'avons pas essayé contre le venin de la vi-
peére l'iode, le bromure et les substances qui ont été
indiquées comme contre-poisons du curare,

Vous connaissez les remedes vulgairement em-
ployés: "ammoniaque appliquée immédiatement sur
la plaie, Uhuile, etc., on a méme parlé d’enterrer le
membre mordn, L'efficacité de cesmoyens est toujours
tres difficile ajuger, parce que la mort n'est pas con-
stamment le résultat de la morsure de la vipere.

On a parlé de remeédes spécifiques contre les effets
du venin de serpent: ce sont ;}énérz—s]ement des tein-
tures alcooliques de différentes substances végétales.

On affirme qu'apres en avoir bu, les hommes ou les
animaux peuvent étre impunément mordus par des

- T
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mettant le fait, si ce n’est pas a 1'alcool seul qu’est due
limmunit¢, car on a prétendun que lorsqu'un homme
était ivre, il pouvait étre impunément morda par des
serpents venimeux. 1l serait intéressant d’étudier I'in-
fluence de l'ivresse sur différents empoisonnements.

Quant a Paction directe du venin de vipére sur le
sang, voici ce qu'en dit Fontana :

20 gouttes de sang de poule et de cochon d’Inde
avec 3 gouttes de venin de vipére;

Le sang reste noir, ne se coagule pas.

Avec le curare, le sang se comporterait de méme,
d’apres Fontana. Cependant nous n’avons pas vu quiil
en fiit ainsi.

Avec 3o gouttes de sang de vipére et 3 gouttes du
venin de I'animal, les globules dusang restérent noirset
le sang plus épais. Fontana a essayé comparativement
la gomme qui ne rend pas les globules noirs. D'ou il
conclut que ce 'est pas a sa viscosité que le venin doit
son influence sur le sang.

Enfin M. le docteur Pouget a eu l'obligeance de
nous remettre deux crochets de serpent asonnette, qui
avaient été extraits de I'animal par son beau-frére, qui
avait tué le serpent lui-méme. Deux verdiers ont
€té piqués avec ces crochets: chez I'un d'eux on
avait laissé le crochet dans la plaie pendant toute une
nuit; aucun des animaux n’est mort. Par conséquent
ces crochets secs avaient perdu leur action et ne con-
tenaient plus de venin. Jignore s'ils avaient été laves,
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SOMMAIRE : De la nicotine, — Son action se localise sur le systéme
vasculaire capillaire, — Action d’une dose faible de nicotine sur le
pneumogastrique, le poumon, le coeur, — Lorsque 'action est intense,

elle porte sur le systéme musculaire, — Action médicamenteuse diuré-
tique de la nicotine.

MESSIEURS,

Nous aborderons aujourd’hui Thistoire de la nico-
tine et nous chercherons quel est le systeme organi-
que sur lequel elle agit: nous la comparerous dans
son action avec les substances que nous avons étudiées
jusqu’a present.

La nicotine est une substance qui se retire dutabac.
Cet alcaloide est un des poisons les plus violents que
I'on connaisse ; quelques gouttes tombant sur la cor-
née d'un animal le tuent presque instantan¢ment. La
nicotine, par l'apparence symptomatique de ses effets
et par son activité, se rapproche beaucoup de l'acide
prussique. Voici un lapin qui a été empoisonné par
T'instillation dans V'ceil de 2 ou 3 gouttes de cette nico-=
tine qui s’est déja un peu altérée an contact de lair;
il a succombé trés rapidement.

Tous les animaux sont atteints par son action: nous
Pavons essayée sur des mamumiféres, des oiseaux, des
reptiles, toujours avec le méme résultat et toujours en
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La présence d'unc certaine proportion de cette sy
stance dans le tabac conduit 4 se demander sj l’usage
du tabac n’est pas sans danger, bien qu'on ait prétendn
que sicet usage pouvait étre utile, que, notamment, on
facilitait la digestion en fumaat apreés les repas. Il y a
lieu ici d’établir une distinction entre les effets pro-
duits en tenant compte des doses, dont 'influence syp
la prédominance de certains effets ne saurait étre niée,

Pour ce qui est de I'influence regardée comme sa-
lutaire des fumigations de tabac apres les repas, il
faut savoir que les sécrétions du canal intestinal sont
- liées entre elles par d'étroites sympathies qui ont fait
dire qu’elles s'appelaient. L'excitation de la sécrétion
salivaire détermine une activité plas grande de la sé-
crétion gastrique. L’estomac d’un chien a jeun est sec,
et cependant, en excitant chez cet animal la sécrétion
salivaire par l'introduction dans sa gueule de pyrethre,
de tabac ou d’acide acétique, on détermine I'appari-
tion d'une certaine quantité de suc gastrique. N'en
serait-il pas de méme dans V'usage du tabac a fumer,
qui faciliterait la digestion en favorisant les sécrétions?

Par quelque voie qu'on administre la nicotine,
qu'on l'introduise dans le canal intestinal, sous la peau,
dans une plaie, qu'on linstille sous la conjonctive,
I'animal est foudroyé. Il meurt avec des convulsions
excessivement violentes. Les chevaux sont dans un
etat effrayant, et bien qu’ils restent debout sur leurs
jambes roidies, ils sont comme furieux, se cabrent, se
couchent et sont avités de mouvements décordonnés.
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nous introduisons guelques gouttes de ce poison ; vous
la voyez immédiatement prise d'un tremblement mus-
culaire et périr.

L’action de la nicotine porte sur les nerfs, sur les
muscles, et surtout sur le systéme vasculaire. Lors-
quon place sous le champ du microscope la mem-
brane interdigitaire d'une grenouille vivante, on
voit la circulation se faire dans le réseau capillaire de
cette membrane ; on assiste a 'arrivée du sang par les
canalicules artériels et a son retour par les branches
dorigine des veines. Si, pendant cette observation,
on vient & empoisonner la grenouille avec de la nico-
tine, ou voit se produire immédiatement une déplé-
tion du systeme artériel dont les vaisseaux se retré-
cissent de facon & se vider complétement. Le cceur
continue cependant a battre: il semble que seul, le
systeme capillaire ait subi I'action du poison. Gette
différence des symptomes offerts par des parties dif-
férentes d’'un méme systéme peat s'expliquer par le
défaut de contractilité des grosses arteres, qui jouissent
surtout de la propriété physique d’une élasticité tres
prononcée ; tandis qu’a mesure qu'on se rapproche du
systeme capillaire, I'¢lasticité des parois artérielles di-
minue, et les fibres contractiles y apparaissent en pro-
portion plus considérable.

Vous savez que lorsqu’on a coupé le grand sympa-
thique, les parties auxquelles se rendent les filets ner-
veux divisés deviennent le siége d'une circulation plus
active: leurs vaisseaux se dilatent et prennent un calibre
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de couper le grand sympathique on le galvanise; et ]a
similitude des effets produits sur la circulation dang
_I'empoisonnement par la nicotine, me porte a pen-
ser que cette substance agit sur le systeme vasculaire
par l'intermédiaire du grand sympathique.

Le curare, la strychnine, le sulfocyanure de potas-
sium, que nous avons étudiés jusqu’ici, ne nous ont
rien offert de semblable i cet arrét de la circulation
par la nicotine, le coeur continnant & battre. Les veines
cessent de charrier le sang; et cependant elles sont
pleines. Si la dose du poison a été suffisamment faible
pour ne pas amener la mort, on voit la circulation se
rétablir graduellement et I'animal recouvrer la santé

Cette action sur le systéme artériel capillaire peut
expliquer Pespéce de tremblement qu'on voit dans les
muscles, tremblement ou frémissement musculaire
qui se produit quelquefois quand, par une ligature,
on empéche le sang d’'arriver dans un muscle.

Lorsque la nicotine est trés active et qu'on en donne
une quantité suffisante pour produire ce qu'on peut
regarder comme un excés d’action, on observe d'autres
phénomenes: chaque mucsle devient le siége d'une
convulsion telle qu'il peut rester dans un état tétani-
que permanent. Lorsqu’aprés avoir écorché la gre-
nouille sur laquelle on opére, on veut ensuite agir sur
les muscles, il est impossible de les faire contracter. Un
pourrait étre tenté de dire que la contractilité est per-
due. Maisles choses ne se passent plusici commeavec le
sulfocyanure de potassium: ce dernier poison laisse
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propriété conlractile; la nicotine, au contraire, semble
les amener al'état de contraction Ie plus prononcé dont
ils soient susceptibles; ils sont durs, et s'ils ne se rac-
courcissent pas sous l'influence du galvanisme, c’est
qu'ils ne sauraient le faire davantage.

En effet, quand on a tué des animaax avee la nico-
tine, les nerfs ne paraissent, pas plus que le ceeur,
avoir perdua leurs propriétés; et les mouvements du
coeur, qui ont persisté, peuvent treés bien encore étre
arrétés par la galvanisation du pnenmogastrique.

Lorsque la dose de nicotine est faible, des phéno-
menessinguliers se montrent du c6té du poumon et
du ceeur: la respiration s’accélére, devient en méme
temps plus large, et les pulsations du cceur augmentent
d'énergie. On peut se convaincre que cette action est
portée au poumon et au cceur par les nerfs; car,
lorsqu’on a coupé le pnenmogastrique, elle ne se ma-
nifeste pas.

Chez une chienne adulte, d’assez forte taille, a jeun,
on administra trois goultes de nicotine dans une plaie
sous cutanée faite a la partie interne de la cuisse.
Avant l'administration du poison, 'animal avait 11D
pulsations et 28 respirations par minute.

Une oo deux minutes apres Lintroduetion du poi-
son,'animal tituban, tenait les oveilles fortemeunt reti-
rées en arviere; il était comme essoufflé et les respi-
rations, trés pénibles, étaient abdominales et dia-
phragmatiques. Alors 'animal avait 332 pulsations et
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Apres huit minutes, on observa des vomissements de
mucosités blanchatres.

Quand P'animal marchait, il était comme aveugle et
le globe cculaire semblait renversé; mais en examinant
de plus prés, on voyait que c'était la troisiéme pau-
piere qui était entierement tendue et recouvrait les
deux tiers internes et inférieurs de I'ceil, de telle fagon
que Panimal n’y voyait pas.

Apres dix-neuf minutes, I'animal était mieux; apres
25 minutes, les pulsations étaient au nombre de 12g et
les respirations a 36 par minute.

Aprés une demi-heure, les symptomes produits par
la nicotine avaient a peu prés disparu, sauf la respira-
tion et la circulation, qui étaient encore un peu plus
actives qu’a I'état normal.

Sept jours aprés, cet animal étant bien portant,
parfaitement remis de cette premiere opération, on
refit sur lui la méme expérience, apres avoir coupé
les pneumogastriques, pour voir la modification qu'y
apporterait lasection de cesnerfs. A onze heures et de-
mie I'animal avait fait un repas de viande.

A une heure et demie, on fit la section des deux
nerfs vagues. Avant la section des nerfs, 'animal avait
120 pulsations avec les intermittences naturelles aun
chien et 26 respirations par minute, L’hémodynamo-
‘meétre, placé surla carotide, marquait de 75 & 85 milli-
métres pourlacolonne de mercure soulevée par le sang.

On fit alorsla section des deux nerfs qui étaient insen-
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Aprés la section des nerfs , Panimal n’éprouva pas
de suffocation; mais on sentait au doigt que l'artére
semblait perdre de sa tension.

Alors les pulsations étaient au nombre de 206 sansin-
termittence, les respirations au nombre de g trés pro-
fondes. I.’hémodynamomeétre restait apen pres fixé vers
100; c'est-a-dire que les pulsations étaicnt excessive-
ment courtes et n’avaient pas plusde 3 4 5 millimétres.
Alors on administra 4 I'animal trois gouttes de nicotine
dans le tissu cellulaire sous-cutané, par une plaie faite
dla cuisse opposée a celle qui avait recu la premiére
inoculation. Apres deux minutes, I'animal éprouva
quelques troubles: il se tourmentait, s'agitait; mais la
respiration et la circulation n’avaient subi aucune at—
teinte de I'effet de la nicotine.

Aprés 10 minutes les pulsations étaient an nombre
de 195 sans intermittences; les respirations, toujours
trés profondes, au nombre de 7. I’hémodynamomeétre
oscillait entre 8o et 85 millimétres. Le sang de la caro-
tide qui était rutilant aprés la section des nerfs vagues,
paraissait cependant plus foncé au moment de I'ad-
ministration de la nicotine. Aprés douze minutes,
lanimal avait la paupiére nyctitante placée au-devant
del'ceil etelle obstruait la lumiére et le faisait marcher
comme un aveugle; mais cet effet sur les yeux exis-
tait déja moins prononcé avant la section des pneu-
mogastriques, par suite de la section du sympa-
thique qu’on fait en méme temps. Ce fait confirme
ee due nons dicions . aue la nicotine semble acoir
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comme cela a lieu aprés la section des pneumogas-
triques.

De cette expérience on doit conclure qu'apres la
section des vagues, la nicotine n'exerce plus son ac~
tion excitante ni sur le cceur ni sur le poumon: ce qui
semble montrer que c’est par l'intermédiaire des nerfs
pneumogastriques que cette substance agit sur les or-
ganes de la respiration et de la circulation.

Il est vrai que, chez le chien, on coupe nécessaire-
ment dans l'opération le grand sympathique. Il serait
intéressant de répéter I'expérience sur le lapin, en cou-
pant isolément les deux nerfs.

A petite dose, a dose médicamenteuse, l'action sur
le systéme vasculaire et sur les muscles est peu pro-
noncée; Paction sur le poumon et sur le coear pent
étre la seule qui se manifeste.

Voici un jeune chien de taille moyenne sur lequel
cette influence va étre rendue sensible. Nous lui dé-
couvrons une artére carotide que nous lions sur le
cardiometre. Vous pouvez voir l'instrument accuser,
par Délévation du mercure dans la grande branche
et par les oscillations, la tension du systeme artériel
et la force d'impulsion dua ceeur.

Nous faisons maintenant tomber quelques gouttes
de nicotine dans la gueule de 'animal. Vous pouvez
bientot voir, en méme temps que des mouvements com”
vulsifs, tétaniques, se manifestent, augmenter dans

une proportion considérable 'amplitude des oscilla-
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sion a considérablement angmenté dans le systeme ar-
tériel, car le point le plus bas dans ces oscillations est
bien évidemment supérieur au point le plus élevé des
oscillations normales. Quant a la hanteur maximum,
elle devient trés considérable a chaque secousse con-
yulsive de Vanimal.

Voici les oscillations qui commencent 4 diminuer,
nous allons donner une nouvelle dose de nicotine a
Panimal. Rien de saillant ne s’ohserve immédiatement,
Padministration de la premiére dose a établi une sorte
de tolérance pour la seconde. Voici cependant du
trismus, une roideur tétanique trés prononceée; en
méme temps la colonne mercurielle tombe considéra-
blement. Le but a été dépassé, I’animal va succom-
ber. Son systéme artériel s'est vidé, la tension accusée
par le cardiometre est presque nulle. L.e coeur con-
tinue cependant a batire avec le rhythme de I’état
normal comme vous pouvez le voir en suivant les
mouvements de la coloune de mercure, qui est tres
basse. Le chien est mort, il présente encore du trismus
et un frémissement musculaire général.

1l y alaun effet complexe qui semble porter parti-
culierement sur le systeme vasculaire par l'intermé-
diaire du grand sympathique. Il semble que la nico-
tine agisse sur le systéme nerveux organique de la
méme facon que la strychnine agit sur le systeme ner-
veux animal. Dans les deux cas, les counvulsions sont
le symptome apparent le plus prononce.

Ce que nous avons observé nous porterait a penser
aiie Vaotinn  dov ovrand Sanpa[hique fait sentir Spé-
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cialement son influence sur le systeme vasculaire eg.
pillaire,

Les quelques considérations que nous vous avong
présentées sur les effets de la nicotine avaient moing
pour but de vous exposerl’histoire physiologique com-
plete de cette substance que d’appeler votre attention
sur un type différent. Nous avons vu jusqu'ici le sys-
téme nerveux moteur, le systéme nerveux sensitif, le
systeme musculaire et enfin le systéme vasculaire, par
I'intermédiaire du systéme nerveux organique, at«
teints par les poisons que nous avons étudiés.

Je vous ai dit que la nicotine, poison des plus vio-
lents, produisait la mort trés rapidement par quelque
voie quon !'introduisit dans I'économie,

Ces propriétés sont d’autant plus prononcées, dans
ceite substance, qu'elle a été plus récemment prépa-
rée. Aun contact de l'air, 4 la lumiére, elle se colore
en bran et perd de son énergie.

Lorsque la nicotine est employée pure et a dose suf-
fisante, elle détermine deux effets que je vous ai signa-
1és : I’un, de rétractionet de déplétion du systeme arté-
riel, d’abord observé par M. Vella; l'autre, consistant
en ane roideur tétanique des muscles qui persiste aprés
la mort, et les contracte au point qu’ils ne peuvent
plus se réagir sous linfluence de l'excitation galva-
nique.

Lorsque la nicotine dont on fait usage est étendue
ou altérée, les effets que 'on détermine chez les ani-
maux auxquels on ladministre sont un peu différents:
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rents. Liear action se manifeste particulierement sur
lappareil respiraioire et sur 'organe circulatoire cen-
tral.

On remarque chez Panimal de I'essoufflement: la
respiration devient largeet trés fréquente, les contrac-
tions du coeur augmentent d’énergie; leur rhythme est
tantot ralenti, tantdt accéléré, mais dans deslimites tres
voisines du type physiologique.

Nous vous avons dit que le cceur peut fonctionner
sapns l'influcnce des nerfs. Ce fait, déja avancé par
Haller, a re¢cu depuis une démonstration expéri-
mentale, que le curare nous a permis de vous donner
sous une forme claire. Vous savez que si, aprés avoir
coupé le pneumogasirique a un animal, on galva-
nise le bout inférieur, le coeur s'arréte; vous avez vu
que, lorsque sous linfluence de certains poisons, du
curare par exemple, les nerfs sont morts, on ne peut
plus arréter ainsi le coeur.

La nicotine, elle aussi, agit sur le coeur,non pas di-)
rectement comme le sulfocyanure de potassinm, mais \

par lintermédiaire des nerfs, pour y produire des

contractions plus violentes et une augmentation de la |
pression du sang

Si I'on vient a couper les deux preumogastriques a |
un animal et qu’ensuite on lui donne de la nicotine,
les phénomenes par lesquels se manifestait Paction du
poison sur le coenr et sur 'appareil respiratoire sonvt‘

Supprimés.

Aprés la section des pneumogastriques chez un’
chien. 1a respiration de 'animal tombe de 16 respira-/
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tions par minute a 12 pourdiminner encore. Or, chey
un animal dont les mouvements respiratoires soyt
ainsi rendus plus rares par la section des pneumo-
gastriques, la nicotine n’ayit plus pour activer leg
mouvements respiratoires; ce qui prouve qu'elle agit
par lintermédiaire du systéme nerveux central,

Je vous ai signalé 'augmentation de la pression du
systéme artériel, qui survenait sous Vinfluence de la
nicotine. Ce phénomene va étre le point de départ
d'une de ses indications médicamenteuses. Werber,
dans untraité de matiére médicale tout récent, voit
comme résultat de cette augmentation de la pression
un effet diurétique. Des expériences de Ludwig et de
/ses éleves, que j'ai déja eu occasion de citer, ont pu
vous faire saisir la liaison qui existe entre la pression
. dans le systéme vasculaire et la quantité d’urine ren-
due; cette relation caractérise les excrétions et les dif-
férencie trés bien des sécrétions sur lesquelles la ten-
sion du systeme artériel est sans influence appréciable.
Dans les expériences de cette nature, on a augmenté
cette pression par des injections dans le systeme vas-
culaire, on bien par la ligature des troncs artériels qui
se rendent aux membres; on la diminue par des
saignées. La nicotine nous permettra de produire des
effets analogues par un procédé différent.

Je vous disais tout a I'heure qu'a c6té des procédés
mécaniques qui permettent d’augmenter 'excrétion
urinaire, nous allions trouver dans la nicotine un agent
capable de donner ce résultat par un procédé physio-
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on a eu recours: cest Nexcitation portée sur les nerfs
du coeuar.

'ivfluence de la section des pneumogastriques sur
la pression n'est pas trés bien définie; la section de
ces nerfs l'augmente d’abord, mais plus tard elle la
diminue.

Vous pouvez comprendre maintenant comment la
picotine, angmentant la pression, devient un diuréti-
queet quelle idée l'on doit se faire de son action médi-
camenteuse.

On a parlé aussi de I'action que la nicotine exerce-
rait sur le sang auquel elle communiquerait des pro-
priétés particulieres.

Anatomiquement, elle ne lui fait subir aucune alté-
ration, et ce liquide, chez les animaux empoisonnés,
se présente sous le microscope avec tous les carac-
teres de D'état sain. Notons toutefois que, chez les
animaux que nous avons empoisonnes, le sang artériel
est devenu noir. Peut-étre les troubles respiratoires
qui surviennent alors sont-ils pour quelque chose
dans cette coloration. Ce sang noir n'a d’ailleurs pas
~perdu la propriété de devenir rutilant au contact
de lair.

La nicotine, administrée a forte dose, peut-elle com-
muniquer au sang des propriétes toxiques? Cette
question, qui a été résolue a priori, affirmative went
par les uns, négativement par d’autres, a été soumise
ala vérification expérimentale. Je vous ai déja rendu

compte de ce qui arrive en pareil cas: la viande peut
Rl L uT L CraTAe ST TR R S O 1 b
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intestins empoisonnent dautres animaux 1orsque
lagent toxique a été donné en exces.

Cependant des auteurs ont invoqué aussi l'expéri-
mentation pour prétendre que le sang des animaux em.

' poisonnés par la nicotine était toxique, L’expérience

peut, en effet, conduire a cette conclusion lorsqu’elle
est faite dans des conditions particuliéres: lorsque I'ani-

‘mal que l'on nourrit de chairs empoisonnées, est beau-

L coup plus petit que celui qui a é1é6 empoisonné d'a-

‘bord. Dans les expériences que nous signalons actuelle-

ment, on dit avoir empoisonné un gros lapin, puis
avoir donné son sang & des oiseaux qui en étaient
morts. Cette condition d’animaux plus petits est né-
cessaire, ei cependant je ne crois pas qu'il y ait
d’autre poison assez violent pour produire les mémes
effets que la nicotine, méme en se plagant dans ces
conditions. Notons enfin que, dans ce cas, le sang ren-
ferme un excés de nicotine, mais qu’il n’est pas véné-
neux par lui-méme.

On a signalé a la suite de 'empoisonnement par la
nicotine des effets persistants, des paralysies. Dans nos
expériences sur les animaux, nous n’avons rien observé
de semblable; dés le lendemain, animal qui n’avait
pas succombé dans un temps assez court, était revenu
a la santé. Nous nous sommes assez étendu, en parlant
de l'oxyde de carbone, sur la difficulté d’observer chez
les animaux ces symptomes consécutifs, pour n'avoir
pas a y revenir ici.

En résumé, l'action physmlomque de la nicotine

STl A I T s L SN /] L
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menteux serait une action diarétique. Il ne faudrait |
pas conclure de 1a que ce poison agit sur les reins; il
_n’agit méme pas sur les nerfs qui se rendent i ces or-
ganes. Il est diurétique par son action sur le systéme
nerveux du ceeur, par les modifications que cette ac-
tion exerce sur les conditions physiques qui ont la
plus grande influence sur le phénomeéne général des
excrétions.

Nous vous avons parlé précédemment de la roideur
tétanique qui pouvait s'observer chez les animaux
empoisonnés avec de lanicotine pure. M. Cloéz nous
a procuré de la nicotine & peu presinaltérée, préparée
et conservée a I'abri de la lumiere dans un tube fermé
3 la lampe au laboratoire de I'Ecole polytechnique, et
NOUS NOUS en Sommes servi pour empoisonner cette
grenouille, en lui en introduisant quelques gouttes -
dans I'estomac. La roideur tétanique que je vous avais
signalée, s’est bientot montrée : lesmembres antérieurs,
immobiles, étaient ramenés en arriére et en haut, et
les membres postérieurs étaient fixés dans une flexion
exagérée. Elle se trouve maintenant dans la méme si- '
tuation que si on lui avait administré du sulfocyanure
de potassium, et ses muscles sont devenus insensibles
a l'excitation galvanique. Ainsi s'explique comment la
nicotine a pu étre signalée comme agissant exclusive-
ment sur le systéme musculaire, et comment, d’autres
observateurs, se basant également sur I'expérience,
ont pu méconnaitre cette action et ne voir que celle
quelle exerce sur le systeme circulatoire. Comme
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vous I'avez vu, le premier de ces deux effets est do-
minant, lorsque la nicotine est pure et en quantité
suffisante; tandis que, lorsqu'elle s’est altérée, c’est
le second qui est le plus apparent. Cet exemple est
bien propre a vous montrer combien est grande I'in-
fluence que peuvent exercer sur les résultats les cir-
constances, en appareunce insignifiante de P'expéri-
mentation.
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SOMMAIRE : De I'éther, — Son action locale ou excitante. — Sa vapo=
risation dans I'estomac produisant la rupture de I'organe 1or;qu’il est
en trop grande quantité. — Excitation générale des voies digestives
produite par I'éther.— Suractivité de lacirculation et de I'absorption.
— Production singuliére de vaisseaux chyliféres blancs; explication
de ces phénoménes, — Nécessité de la graisse et du suc pancréatique
pour gu’ilsse produisent. — Erreur des opinions contraires, — Quelques

considérations sur les effets anesthésiques de I'éther,
MESSIEURS,

Je voulais vous présenter une série de types d'ac-
tions, opérant une sorte de dissection physiologique
de l'organisme, et vous avez déja pu voir 'oxyde de
carbone détruire les globules; la strychnine, le curare
détruire les systémes nerveux sensitif et moteur; le
sulfocyanure de potassium anéantir le systéme mus-
culaire; la uicotiﬁe, enfin, porter son action sur le sys-
téme circulatoire par I'intermédiaire des nerfs. D'autres
agents exercent leur influence sur les sécrétions; nous
vous rapporterons a cet égard les expériences que
nous avons faites sur quelques substances qui tiennent
le milieu entre les médicaments, les poisons, les ali-
ments, et ont sur les s¢crétions une influence marquée.
Cette action n'est pas la seule qui appartienne a l'al-
cool, a I'éther, au chloroforme, gui en ont une évi-
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Panesthésie, ayant été beaucoup et bien étudiée, nouys
n’envisagerons pas ces substances sous ce point de
vue, et nous ne les étudierons que sous le rapport
- de Fexcitation qu'elles. produisent sur certaines se.
crétions.

L'éther, lorsqu’on l'introduit dans le canal intesti-
nal, y détermine une excitation vive et ameéne dans
toute I'étendue des voies digestives une sécrétion abon-
dante des sucs qui s'y versent. e

Pendant I'abstinence, ces organes sont péles et dans
un état d’atonie trés évident; au moment ot la diges-
tion commence, les tissus se congestionnent, deviennent
turgescents, et les s¢crétions se réveillent avec plus ou
moins d'activité, Pareille chose arrivera si, au lieu
d’aliments, on introduit un peu d’éther dans I'estomac
d’'un animal & jeun. Une ou deux minutes apres, si l'on
ouvre 'animal, on trouvela mugqueunse intestinale rouge
et lubrifiéce par d’abondantes sécrétions. Bien que
cette introduction de I'éther doive étre faite avec pré-
caution (vous verrez tout & 'heure pourquoi), on dé-
termine plus difficilement 'anesthésie en 'administrant
par cette voie. L'action générale de I'éther se produit
difficilement dans ce cas, et il en est ici de I'éther
comme des gaz, dont il se rapproélle par sa grande vo-
latilité : absorbé dans les voies digestives, porté par
le sang dans le coeur, puis du cceur dans le poumon,
Péther est éliminé dans cet organe et ne passe pas tout
dans le systeme artériel. Ge n’est plus comme lorsqu'il
est respiré: le sens dans lequel il se présente ala mem-
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ciligglatiun artérielle et produit d'autant plus facile-
ment les effets généraux, '

Sur un vieux chien & jeun depuis cinq jours, ayant
soif, on ingére dans I’estomac 4 l'aide d’une sonde
cesophagienne 4 centimétres cubes d’éther sulfurique
et 8o centimetres cubes d’ean. Quelquesinstants aprés
le chien s’agite un peu, se frotte le nez contre les ob-
jets environnants, et fait incessamment des mouve-
ments des machoires et de la langue comme pour ex-
pulser quelque chose qui aurait un gout désagréable.
Une écume blancheabondante s’échappe de sa gueule,
I'animal marche bien sur ses pattes et ne parait aucu-
nement ressentir U'influence anesthésique de I'éther.

Quatre heures aprés, cette agitation avec expulsion
d'écume muqueuse a cessé complétement, et I'animal
parait dans son état normal. Alors avec une pipette
engagée dans une sonde cesophagienne, on lui injecte
dans I'estomac 28 centimétres cubes d’éther pur.
L'animal est repris des mémes phénomenes que pré- |
cédemment, mouvements des machoires de la téte et
de la langue, espéce d’éternument comme si quel-
que chose piquait la muqueuse nasale, ce qui tenait
probablement au passage de la vapeur d'éther qui
s'échappait de I'estomac par la bouche et par le nez.

Quelque temps apres, I'animal ne présentait aucun
symptome d’éthérisation; 'animal vomit seulement
une petite quantité d'un liquide filant.

Le lendemain, l'animal étant 4 jeun, on lui ingére
encove dans lestomac 20 centimétres cubes d’éther

"y A
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ptomes que la veille: agitation, salivation Spumeuse;
mais il n’éprouve pas de symptome d’éthérisation.

Nous avons souvent répété cette expérience avec
les mémes résultats; senlement, lorsque les chiens sont
plus jeunes, onparvient plus facilement i les éthériser;
toutefois il faut une dose d’éther assez considérable,
comme l'expérience que nous venons de citer pent
vous le faire voir.

Je viens de vous dire que, bien que cette action sur
les voies digestives it avant tout une action locale,
Iéther ne devait y étre introduit qu'avec précaution :
‘c'est quarrivé dans I'estomac il se réduit en vapeur.
Chez le chien et chez les animaux qui ont la régur-
gitation facile, cela n'a pas grand inconvénient : I'ani-
mal rend le trop-plein. Mais il est des animaux, tels
que le cheval et le lapin, chez lesquels cette régurgita-
tion est impossible. I'éther alors créve 'estomac, se
répand eu vapeur dans le péritoine, comprime tous
les viscéres, et ils meurent foudroyés par cette com-
pression, qui arréte net les mouvements respiratoires.

Voici un lapin dans l'estomac duquel il faudrait,
pour ne pas produire d'accidents, v'injecter pas plas
‘de 2 centimétres cubes d’éther Nous en injectons
beaucoup plus, et vous pouvez le voir se gonfler et
succomber rapidement apres quelques mouvements
convulsifs. Il y a eu ici mort instantanée par sufloca-
tion, soit que I'éther ait distendu considérablement
les visceres abdominaux, en refoulant le diaphragme,

et arrété le jeu des poumouns, soit que la rupture de
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distendant la cavité péritonéale, a produit la mort par
le méme mécanisme.

I ’autopsie de ce lapin va étre faite et nous diracom-
ment les choses se sont passées dans le cas actuel.

Tout a I’heure nous vous montrerons Uinfluence de
I'excitation de I'éther sur les sécrétions en en donnant
a un lapin ou a un chien dont les conduits sécréteurs
seront isolés et liés sur des tubes.

Avant de vous rendre témoins de cette augmenta-
tion des sécrétions, je dois voussignalerune expérience
singuliére et bien propre arendre tres circonspect sur
l'interprétation d’un fait dont la prodnction reconnait
une cause toute naturelle et qu’'on serait bien loin de
soupgonner.

Dans mes expériences sur I'éther, j’ai vaune vascu-
larisation du canal intestinal et une excitation marquée
de la circulation locale; cette excitation porte non-seu-
lement sur la circulation sanguine, mais aussi sur la cir-
culation lymphatique. Or, il m’était arrivé, introdui-
sant de I'éther dans 'estomac d’un chien & jeun, et
ouvrant ensuite I'animal, de rencontrer les vaisseaux
chyliféres non-seulement remplis, mais pleins de chyle
blanc. Ce résultat qui se reproduisit toujours, soit
chez les chiens, soit chez les lapins, etit pu faire croire
4 une action de I’éther sur le suc pancréatique, en
vertu de laquelle le mélange aurait pris les appa-
rences de I'émulsion chyleuse,

Le mélange direct de ces deux substances ne don-
nait toutefois rien d’analogue.

Cette apparence lactescente du liguide contenu
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dans les chyliféres est rapportée ordinairement 3 Ja
graisse, qui a besoin, pour étre émulsionnée, de lip.
tervention du suc pancréatique. Les chyliféres, dans
ces expériences, commencaient a étre injectés en blane
justement au-dessous du point ou s’abouche dans
I'intestin le canal pancréatique. J'avais pensé que peut-
étre I'éther agissait sur la bile pour dissoudre quelque
matiere grasse ; mais apres la ligature des conduits bi-
liaires, les choses se passaient toujours de méme.

Il y avait la, Messieurs, une cause d’erreur, et cette
cause d’erreur venait de la graisse dont était enduit le
piston de la seringue. Cette graisse, dissoute par
I'éther, était mise en rapport dans un état de division
tres grande, avec le suc pancréatique, qui 'émulsion-
nait ainsi trés complétement ; de plus, 'absorption en
était grandement facilitée par P’action de I'éther. De
lalinfluence, si notable, d’'une cause d’erreur qui pou-
vait paraitre relativement sans importance. Ily a plus:
la sonde flexible dont nous nous servions pour faire
arriver I'éther dans I'estomac, abandonnait elle-méme
a I'éther une certaine quantité de matiére grasse qui
augmentait encore les chances de 1’erreur.

Je pris alors une pipette de verre et une sonde de
plomb : les vaisseaux lym ph‘a,tiques se montrérent gor-
gés d une lymphe transparente ; on ne tronvait plll’a‘
de liquide blanc chyleux.

Répétant ensuite I'expérience avee de I'éther tenant
en dissolution un pen de graisse, on obtenait des
chyliféres magnifiquement injectés en blanc.

. . 90 ®
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tion blanche des chilyferes; si'on détruit le pancreas,
on ne la retrouve plus.

Les particularités de cette expérience par lesguelles
nous avons ¢té conduit a nous demandersi 'éither ne
dissolvait pas un principe gras de la bile, qu’émul-
sionnerait ensuite le suc pancréatique, donnent en-
core une excellente démounstration du fait signalé par
nous et sur lequel nous avons longuement insisté dans
le cours de I'été dernier, celui de 'émulsion des ma-
ticres grasses par le suc paucréatique. Ce n'est en effet
qu’a partir et au-dessous du point ot le conduit pan-
créatique s’ouvre dans le duodénum que les vaisseaux
chilyféres nous ont présenté cette lactescence gui en
rendait le réseau si apparent.

Ainsi les traces excessivemeut faibles de maticre
grasse peuvent donner naissance a du chyle blanc qui
ne parait passusceptible de se produire sans la pré-
sence de ces matiéres grasses.

Depuis que nous avons publié nos expériences sur
le role remarquable du suc pancréatique dans la for-
mation du chyle, on a écrit que le chyle blanc pouvait
se former sans l'intervention du suc pancréatique, et
on a cru fournir, a 'appui de cette proposition, des
expériences faites sur la vache dans lesquelles on aurait
obtenu le chyle blanc par une fistule faite au canal
thoracique, apreés avoir préalablement détourné le suc
pancréatique de intestin, soit au moyen d’une fistule

permanente, soit en liant le canal pancréatique qui
Souvre dans le duodénun.
Les vésultats de cetie expérience sont incomplets
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et les conclusions qu'on en a tiréessont par conséquent
fausses ; car, lorsqu'on ali¢ le conduit pancréatique du
beenf ou de la vache qui s'insére dans le duodénum,
on n'a pas pour cela enlevé tout le suc pancréatique
de l'intestin.

1l existe d’autres conduits plus petits que l'auteurde
ces observations ne connaissait sans doute pas, et qui
viennent s’ouvrir dans le canal cholédoque. Jen ai

Fic. 29.

Pancréas de vache dont le conduit principal s’ouvre enCP dansle duo-
dénum I, mais I'extrémité supérieure p du pancréas entourele conduit cho-
lédoque CB, et des canaux secondaires s’ouvrent en ce point daus le con-
duit biliaire, Souvent ces canaux pancréatiques secondaires communi=
quent avec le grand conduit pancréatique CP, et quand on injecte de ’l eau
par ce dernier, on la voit revenir dans le canal biliaire ; — C, extremite
it 1y R 1 ) IR DA e ey AP Y S T L W Al LR L W o . F MRS LI D mnewma A1 ancreas.
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mémevuquis’ouvraient dansle col delavésicule dufiel ;
de telle facon que la bhile se trouvait déja dans ce
réservoir mélangée a du suc pancréatique, et qu'elle y
possédaitles propriétés mixtes de ces deux liquides. Au
moyen d’une injection, on peut montrer les anasto-
moses qui existent entre les petits conduits et le grand
conduit pancréatique, et se convaincre alors que chez
le beeuf, quand on lie le conduit pancréatique princi-
pal, le fluide peut parles anastomoses s'écouler encore
dans I'intestin,

Fic. 3o,

Canal biliaire de la figure précédente; Iintestin et le canal biliaire sont
ouverts ;— CB, canal cholédoque ouvert pour montrerles petits pertuisp p
qui constituent les orifices des conduits pancréatiques second'mres, par
lesquels on voit sortic les injections faites par le gmm} cm_ml ch, quand il
Y @ communication entre eux; — I, duodénum; — C, caillette.

Maisil peut arriver aussi qu'il n'y ait pas de commu-
nication entre le conduit principal et les conduits se-
condaires; ce qui n’empéche pas les derniers d’exister,
s forment alors comme autant de petits pancréas

Bt Y i A s R g mmal ChOlédOQUE.



h22 : ACTION DE L ETHER

Mais aurait-on méme détruit tous ces condunits pan-
créatiques, quil pourrait se faire encore qu'il y efit un
pen de graisse émulsionnée par les glandules de 13
méme nature que le pancréas que nous avons indj-
uées et qui se rencontrent dans les parois del'intestin,

Chez le mouton, la méme fusion entre les conduits
pancréatiques etlesvoies biliaires se montre également,
Il existe quelquefois deux conduits pancréatiques qui
s'ouvrent dans le canal cholédoque.

Tous ces resultats, Messieurs, vous montrent com-
bien sont délicates toutes ces expériences, quelle at-
tention est nécessaire pour découvrir toutes les causes
d’erreur, et quelle circonspection on doit apporterdans
les conclusions. Il faut done toujours rechercher avec
soin toutes les causes d’erreurs qui peuvent se pre-
senter en vérifiant par des contre-épreuves l'interpré-
tation des résultats.

En résumé, dans nos expériences, 'injection des chy-
liferes tient a P'abondance de la sécrétion pancréa-
tique et a l'état de division extréme de la graisse
qui arrive dans l'intestin. Elle tient encore a ce que la
faculté absorbante a été augmentée parl'éther.

Cette activit¢ de I'absorption a été observée pour
plusieurs poisons; nous avons vu que I’association &
Péther de doses toxiques de strychaine et de nicotine
causait plus rapidement la mort des animaux sur les-
quels nous expérimentions,

! . 9k ]
Il y a, par conséquent, comme action de I'éther,
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g9° Excitation des sécrétions qui se versent dans l'in-
testin;

3° Modification de l'absorption, et accroissement
marqué de cette propriété.

Bien qu'en abordant I'étude des effets de l'éther,
nous ayons voulu particulierement insister sur son in-
fluence sur les sécrétions, nous ne devons pas en-
tierement passer sous silence son action anesthésique.
Cette action estgénérale et parait s'exercer sur tous les
étres vivants, animaux ou végétaux.

Les effets que vous avez tous vu se produire chez
Ihomme se retrouvent chez les mammiféres. Ils se
manifestent plus lentement chez les reptiles, plus ra-
pidement chez les oiseaux qui, de tous les animaunx
ont la vie la plus active. On n’a pas pu éthériser les
poissons, qui ne sauraient vivre hors de l'ean.

I éthérisation offre un phénomene assez singulier,
observé en 18/4g par M. Clemens: elle anéantit les fa-
cultés motrices des épithéliums vibratiles. Dansune des
premiéres lecons de ce semestre, vous nous avez vu
placer, dans la bouche d’une grenouille, de la poudre
de charbon quibientot pénétrait dans I'éstomac, grace
4 un mouvement vibratile qui persiste assez longtemps
apres la mort, lorsque celle-ci a é16 rapide, M. Gos-
selin a observé, sur des cadavres de suppliciés, que ce”
mouvement vibratile persistait, vingt-quatre et méme
quelquefois quarante-huit heures aprés la mort. Or,
les inhalations d'éther arrétent ces mouvements, qui
recommencent lorsque les effets de V'éthérisation se

dissipent.
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La conséquence a tirer de la, c’est que 'éther, méme
agissant comme anesthésique,ne s'adresse pas spéciale
ment au systeme nerveux. Les mouvements des cils
vibratiles n’ont rien a voir a ce systeme ; d’ailleurs les
mouvements de la sensitive et des étamines de cer-
taines fleurs ne sauraient, eux non plus, étre mis sur
le compte de I'action nerveuse ; et cependant I'éthéri-
sation les abolit.

I’éther semble donc détruire tous les mouvements
qui, chez les étres vivants, s'effectuent en vertu d'une
irritabilité quelconque.

Nous savons que les actions toxiques ou médicamen-
teuses sont d’antant plus énergiques qu'elles s’exercent
plus brusquement et sur un individu moins affaibli.
Cette loi est générale, etl'¢ther, administré par petites
doses, demande un temps plus long pour produire un
méme effet. Lorsque la dose est suffisamment faible,
on peut la renouveler sans produirve d’etfet ; I'animal
affaibli dans sa vitalité est devenu réfractaire. Cette
resistance se rencontre chez les animaux inférieurs
dont les fonctions peu actives fractionnent assez 'ab-
sorption pour qu'ilsoit nécessaire d’'élever beaucoup
ladose. Chez les oiseaux dont la vie est trésactive etqui
absorbent rapidement, I'action est presque immédiate.

Voici des animaux auxquels nous allons administrer
de l'éther, pour vous faire voir combien I'action est
plus lentement produite chez les animaux a sang froid.

Apres en avoir donné a cette grenouille une dose
relativement considérable, nous allons en donner au-
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cloches, faire, au moyen d’éponges que nous y faisons
passer, unec atmosphére éthérée qui ameénera l'anes-
thésie d'une couleuvre et d'ui lézard qui y ont été
placés.

La dose d’éther produit bientot apres chezle canard
un affaissement anesthésique, tandis que les effets de
I'éther nesont pas encore bien marquéssur les animaux
a sang froid. La couleuvre cependant, apres s'étre
agitée, estmaintenant immobile et complétementinsen-
sible. Les effets de I'éther sont d’autant plus lents a
disparaitre qu'ils ont mis plus de temps a se produire:
le canard aura recouvré toute l'intégrité de ses fonc-
tions de sensibilité avant que ces animaux a sang froid
soient revenus de 1'état ou vous les voyez.

Jai eu occasion déja de vous entretenir de linégale
vitesse avec laquelle les différents organes perdaient
leur sensibilité; je vous ai dit, a ce sujet, que le nerf
trijameau la conservait le dernier, quela cornée et la
conjonctive restaient les derniers organes sensibles,
puis qu’ils devenaient insensibles a leur tour, mais
dans un ordre variable. Dans I'anesthésie par I'éther,
la sensibilité de la conjonctive disparait avant celle
de la cornée, ainsi que vous pouvez Vobserver sur ces
animaux.
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SOMMAIRE : Action comparée de I'alcool et de P'éther purs sur les séeré.
~ tions intestinales, — L'ingestion d’éther contenant de la graisse en
dissolution permet de prouver que les vaisseaux chyliféeres n'existent

que chez les mammiféres.

MESSIEURS,

Je vous rappellerai seulement l'influence de I'éther
surles séerétions intestinales. Introduit dans I'estomac,
I'éther s’y réduit en vapeur et peut le rompre; lorsque
cet accident n’arrive pas, on observe une congestion
vascnlaire de toute la surface des voies digestives,
congestion qui jamais ne se complique d'inflamma-~
tion. En méme temps les sécrétions sont activees et
la rapidité de P'absorption est notablement angmen-
tée. Ces derniers effets suffiraient pour établir le carac-
tere non inflammatoire de la congestion sanguine de
la membrane muqueuse : on sait, en effet, que, sur une
surface phlogosée, les sécrétions se tarissent et I'absorp-
tion devient plus difficile,

On a cra que I'éther pouvait étre employé pour
ralentir ou empéchercertain empoisonnement: lorsque
Peffet anesthésique est produit, 'empoisonnement peut
étre en effet plus lent; mais cela tient simplement au
ralentissement du phénomene respiratoire et des actes



ACTION DE L ETHER, 127
clest-a-dire en donnant la substance toxigne mélangée
avec de U'éther, on voit, au contraire, que I'empoison-
nement se produit beaucoup plus vite. Cela s’explique,
du reste, par le surcroit d'activité imprimé a la
faculté absorbante. On en a une preuve directe en
administrant comparativement , seules et mélangées
avec de I'éther, des substances faciles 4 retrouver dans
les urines, du (:yanoferrure de potassiom, par exemple,
Lorsque la substance est administrée avee I’éther, on
la voit passer beaucoup plus vite dans les urines.

La turgescence de la muqueuse intestinale, ainsi
que les liquides sécrétés, offrent les mémes caracteres
lorsqu’ils sont déterminés par I'éther que lorsqu’ils
reconnaissent pour cause lenr excitant normal alimen-
taire. lin comparant le pancréas d’un animal ouvert
a jeun a celui d'un animal ouvert en digestion , on
observe une grande différence de coloration qui tient
4 la différence de vascularisation. Apres l'administra—=
tion de I'éther dansl'intestin, le pancréas devient rouge
et turgescent comme pendant la digestion, et sa fonc-
tion sécrétoire est également mise en activité par cet
afflux sanguin,

Jai donc pu me servir de ce procédé pour avoir du
suc pancréatique. Normalement ce liquide s'écoule
pargouttesplus oumoins rares; maisen administrant un
peu d’éther a un animal qui porte une fistule pancréa-
tique, on voit cet écoulement devenir plus abondant,
sans que le liquide sécrété ait pour cela perdu ses ca-
ractéres physico-chimiques.

Voici un lapin sur lequel nous allons vous montrer
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cette exagération de la sécrétion sous linfluence de
Péther.

Nous mettons a nu le conduit pancréatique par le
procédé que nous avons déja décrit, et nous Yy intro-
duisons un petit tube d’argent. Vous apercevez ici les
intestins de I'animal qui sont rouges, trés vascularisés,
et contiennent de I'éther en vapeur. I/animal ena reca
dans 'estomac 5 centimetres cubes qui se sont immé-
diatement vaporisés et répandus dans P'estomac et
Pintestin.

L’animal est couché sur le flanc et est complé-
tement anesthésié : cet effet s’obtient trés facilement
parl'estomac chez les lapins, et plus difficilement chez
les chiens, comme vous le savez.

Le tube que nous avons introduit dans le conduit
pancréatique, donne actuellement passage aun écoule-
ment tres actif de suc pancréatique ; tandis que, dans
les conditions ordinaires, le liquide ne coule que goutte
a goutte et avec une activité beancoup moindre, Je vous
rappellerai encore que, lorsque le suc pancréatique
coule en plus grande abondance, il devient plus
liquide et plus aquenx; ce quin’est pas une consé-
quence de l'administration de 1'éther, mais a lieu a
Iétat physiologique.

L'éther, nous l'avons vu, augmente également
lf-absorption des matieres grasses qu’'il met tres divi-
sées en contact avec un suc pancréatique plus abon-

dant; il produit ainsi une belle injection blanche des
Chvlifl‘hrpc
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le suc pancréatique seul émulsionne la graisse, démon-
stration difficile dans les conditions ordinaires de la
digestion, en raison du temps quelle réclame, et des
causes d’erreur dont I'état pathologique déterminé par
opération peut devenir la source.

Si I'on prend deux lapins, aussi a jeun que possible,
qu’ensuite on lie chez un de ces lap'ins le canal pan-
créatique, et sil’on injecte a tous deux dans l'estomac
une solution de graisse dansl'éther; onverra, enouvrant
de suite apres ces animaux, que, chez lelapin dont le
canal pancréatique a été lié, les chyliféres ne con-
tiennent que de la lymphe transparente, tandis qu'ils
charrient chez I'autre un chyle lactescent.

On avait dit que le chyle représente les matériaux
atilisés de alimentation, ce que vous savez déja étre
inexact. Une des raisons qui nous ont conduita admettre
qu’il n'en est pas ainsi, c’est qu'on ne rencontre de chy-
liferes que chez les mammiféres ; chez les autres ani-
maux ces vaisseaux n’existent pas, etily a simplement
un systeme lymphatique de Vintestin.

De plus, les observations anatomiques de Briicke et
celle de Keelliker ont expliqué la propriété quont les
lymphatiques de intestin gréle d’absorber seuls la
graisse, par la forme de J'épithélium et par la maniere
toute spéciale dont ils se terminent dans les villosités
intestinales. ;

Jai pensé qu'on pourrait atiliser la propriété que
nous venons de reconnaitre a l'éther, pour donner
ane démonstration physiologique de labsence des
vaisseaux chyliferes chez les oiseaux.
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Nos expériences, faites jusquici sur des pigeons ef
des oies, n’ont pas donné l'injection lactée caractéris-
tique; noas ferons tout & Pheure cette expérience sur
le canard qui nous a servi dans la derniére lecon.

Les effets anesthésiques déterminés par livresse
alcoolée auraient pu faire penser que son analogie avec
Péther était grande, et que toutes les propriétés
physiologiques de l'un de ces corps devraient se
retrouver dans lautre avec des modifications peun
importantes.

Les expériences comparatives auxquelles nous nous
sommes livré ont donné tort a cette supposition,

Donné i petite dose a un animal, I'alcool ne déter-
mine chez lui aucun phénomeéne appréciable; a dose
suffisante pour amener l'ivresse, véritable anesthésie
alcoolique, il produit des effets physiologiques tout a
fait différents de ceux de I'éther: aun lieu d’augmenter
les sécrétions, il les diminue ou les arréte.

Si, 'on donne des aliments & deux chiens dans les
mémes conditions ; qu'ensuite on administre a l'un
de Falcool, a lautre de l'éther jusqua produire
Fivresse, on verra, en les ouvrant au bout de cing ou
six heures, que la digestion stomacale est terminée chez
celui qui a recu de Déther, tandis quelle n'est pas
commencée chez celui qui a recu de P'alcool.

Si, variant les conditions de 'expérience, on admi-
nistre ces substances a des animaux déja en digestion
depuis un certain temps, 1’alcool arrétera la digestion
commencée, tandis que I'éther non-seulement la lais-



ET DE L ALCOOL, 431

Avant de pousser plus loin ce paralléle et de com-
parer les actions qu’exercent I'alcool et I’éther sur les
sécrétions internes, séerétions dont le produit est versé
non plus & I'extérienr, mais dans le sang lui-méme, je
dois insister sur la différence de signification de deux
mots employés trop souvent I'un pour l'autre : l'irrita-
tion et 'excitation. La confusion qui regne a ce sujet
tient & un phénomeéne consécutif commun a ces deux
ordres d'influences : la congestion sanguine. Au dela
de cette modification anatomique immédiate les effets
sont bien distincts : I'excitation produit, entretient,
accroit les manifestations d'un acte normal, physiolo~
gique. Dans l'organisme sain, toutes les fonctions
jouent les unes vis-a-vis des autres le role d’excitants;
c’'est aussi par un mécanisme de cette nature qu'agissent
toutes les influences extérieures. Dans lirritation, les
choses changent complétement: une fonction étant
soumise A une influence autre que celle de son excitant
normal, le résultat de cette action devient une mani-
festation pathologique;il y a perturbation. C'est ainsi
que, tandis que l'excitation du systeme glandulaire,
quelle soit mécanique, qu’elle lui vienne des qualités
du sang, qu’elle lui soit transmise par le systeme ner-
veux, produisant une activité plus grande de la fone-
tionsécrétoire, on voitau contraire lirritation diminuer
on arréter ces mémes fonctions. 7

L'éther est un excitant pour le systeme glandulaire,
et 4 quelque dose qu’on I'administre , il produit
constamment le méme effet ; il active la sécrétion sans’
déterminer linflammation qui témoignerait de l'in-
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tervention d'une cause étrangére a l'excitation pro-
prement dite.

On sait que, lorsqu’on touche les orifices des cop-
duits excréteurs des glandes, la secrétion de celles-cj
est activée. L’excitation mécanique, percue parun nerf
sensible et transmise au centre nerveux, revient et
produit la sécrétion par action réflexe. Clest ce quia
lieu pour l'excitation de I'éther.

Nous allons prouver, par une expérience, ce que
nous venons d’avancer, a savoir: que les sécrétions sont
augmentées par I'éther, tandis qu'elles sont ralenties,
ou méme complétement arrétées par I'alcool,

Voici deux lapins qui sont, comme vous le voyez,
complétement znesthésiés : 'un par I'éther, l'antre
par lalcool introduits dans les voies digestives. Sur
chacun d’eux nous avons placé un tube dans le con-
duit pancréatique, et vous voyez qu'il s’écoule par ce
tube du suc en grande quantité chez 'animal anes-
thésié par I'éther, tandis qu'il en coule & peine par le
tube placé sur le lapin anesthésié par I'alcool. Nous
remarquons encore ici que les quelques gouttes qui se
sont écoulées par le conduit placé sur 'animal soumis
a livresse alcoolique, sont beaucoup plus fortement
coagulables que ne l'est le liquide plus abondant que
nous recueillons chez I'animal anesthésié par I'éther.

La sécrétion est également activée dans l'estomac,
et en ouvrant des chiens qui avaient recu comparative-
ment de I'éther et del'alcool, nous avons trouvé, dans
I'estomac des animaux qui avaient recu de I'éther,
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quefois était alcalin, mais renfermait une tres grande
quantité de pepsine ou d’albuminose. Dans ce cas, cette
albuminose ne venait évidemment pas des aliments,
puisque les animaux étaient & jeun. Ceci prouve com-
bien les théories que 'on a données de l'origine de
Palbuminose sont peu fondées. Chez les chiens qui
avaient vegu de lalcool pur, la séerétion stomacale
était beaucoup moins abondante, et présentait quelque-
fois une sorte de transsudation oun exhalation sanguine.

Les faits que nous venons de signaler se rapportent
& 'administration de I'alcool concentré. Lorsqu'on a
ajouté une grande proportion d’eau, les mémes effets
ne se rencontrent plus, et I'alcool ainsi étendu peut
méme dans certains cas, au lien de les arréter, devenir
un excitant des sécrétions.

Cette action si différente de I’éther et de I'alcool
purs sur les sécrétions glandulaires peut, jusqu’a un
certain point, se comprendre lorsque l'on examine
Peffet différent que ces deux substances exercent sur
le tissu méme des glandes. T.'alcool enléve I'eau 4 ce
tissu, le racornit et lui fait perdre certaines de: ses
propriétés. Ainsi, lorsqu'on prend un fragment du
tissu d'une glande qui fournit un liquide visqueux,
telle que la glande sublinguale, par exemple, et qu’on
le met en contact avec l'alcool, comparativement avec
le méme tissu desséché; si 'on remet dans I'ean
le tissu, il a complétement perdu, par son contactavec
lalcool, la propriété de rendre l'eau visqueuse, pro-
priété que la dessiccation seule ne lui a pas fait
perdre,

COURS DE MED, == T, I. 28
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I’éther n’exerce aucune action de cette espece. Si
I'on place un morceau de glande sublinguale dans
Uéther, on voit aussitot ce tissu devenir visqueux, de
sorte que I'éther a au contraire exagéré la propriété
caractéristique de la glande que I'alcool a détruite,

Nous allons maintenant, messieurs, vous montrer
I'expérience que nous vous avons tout i I'heure an-
noncée. Nous avons anesthésié ce canard avec de 1’é-
ther contenant de la graisse en dissolution, et nous
savons que si nous avions introduit ce mélange dans
IPestomac d'un lapin, ses vaisseaux chyliféres se seraient
remplis immédiatement d’un chyle blanc.

L'ouverture de ce canard vous montre que bien que
le's organes digestifs soient rouges et congestionnés, il
n’y a pas trace de vaisseaux chyliféres blancs. Les lym-
phuatiques sont bien turgides, mais ils ne renferment
que de la lymphe transparente. Cela confirme ce que
not1s vousavons ditde 'absence de vaisseaux chyliferes
chez les oiseaux.

D ans la prochaine séance, nous continuerons l'exa-
men compafé des actions de Véther et de l'alcool, en
étudi ant leur effet sur les sécrétions internes.
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SOMMAIRE : De l'action de I'alcool et de Téther ‘sur les sécrétioﬁs

internes, et particuliérement sur la séerétion sucrée du foie. — Méea—
nisme de cette exagération séerétoire. — Causes d’erreur dans l'ap-
préciation des quantités du suere que renferme le sang: — Con=
clusion,

MESSIEURS ,

La difficulté i localiser les séerétions internes nous
a fait nous borner a examiner l'action de I'alcool et
de T'éther sur la sécrétion du sucre, sécrétion quiy
vous le savez, se fait dans le foie.

L’éther, je vous I'ai déja dit, active singuliérement
la sécrétion du sucre dans le foie ; mais ce n'est pas.
par réflexion de Iexcitation gu’il imprime a la mu-
queuse intestinale, cest par un autre mcécanisme.
L/impression sensible qui excite le tissu du foie paraif
étre percue dans le foie lui-méme, dans les ramifica-
tions de la veine porte, véritable intermédiaire au sys-
téme intestinal et au systeme circulatoire proprement
dit. Chez certains mollusques dont l'estomac ramifié
est enveloppé par le foie, la veine porte n'existe pas,
et cette excitation est alors pour ainsi dire immédiate.

1l ne faudrait cependant pas croire que dans ce cas,

pas plus que chez les animaux supérieurs, la sécrétion.

du sucre vienne directement des aliments. Elle est le

résaltat de I'évolution organiquc dufoie lni-méme; dont
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la substance offre l'exempled’un renouvellement, d’une
destruction et d’une formation incessante de matiére,
La preunve qu'il en est bien ainsi, c'est qu'on peut, par
le lavage, retirer du foie tout le sucre et tout le sang
qu’il contient, ce qui n’empéchera pas le lendemain
d'y trouver une forte proportion de sucre. Ainsi il ya
dans les organes glandulaires : foie, testicule, pancréas,
rate, une évolution sur place du tissu propre de ces
organes, évolution qui aboutit & former un liquide
propre a chacun et caractéristique de la fonction i
laquelle il est destiné.

L'action d’un excitant ne produit pas la matiére de
la sécrétion, mais elle la fait sortir de l'organe, en
active le mouvement et peut en favoriser la formation
en en facilitant le renouvellement.

Clest un fait bien constaté que, lorsqu’on excite un
organe, le liquide que cette excitation en chasse se
remplace vite; et c'est ainsi que I'excitation successive
peut en rendre la production plus abondante,

Si, par exemple, on prend deux chiens de méme
taille, tous deux a jeun depnis quelques jours, et
qu'on leur injecte dans l'estomac, 4 I'un de Leau, 4
Pautre de I'éther, I'excitation de Péther remplacera
pourle foie 'excitation. digestive ; et, si on les sacrifie
tous deux, on verra que, snivant la durée de 1'absti-
nence a laquelle il a été soumis, le foie du chien qui
arecu de 'eau ne contient (jue tres peu de sucre, ou
n’en contient pas, tandis que le foie du chien qui a
recu del'éther en renferme une proportion plus consi-
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chien & jeun, depuis huit jours par exemple, ne vient
évidemment pas des aliments; il ne vient pas davan-
tage d'une transformation de P’éther en sucre; il faut
donc nécessairement admettre que sa production est
le résultat d’une excitation pure etsimple quiagit sur le
foie, excitation dont le sang est le véhicule, et qui agit
directement daus le tissu sécréteur, Cest par ce mé-
canisme que l’éthérisation peut produire le diabete,

Si l'augmentation de la sécrétion sucrée du foie
sous l'influence de I’éther est réellement le résultat
d’une excitation directe, d’une action locale, il doit
étre facile de produire cette hypersécrétion en injec-
tant directement de I'éther dans la veine porte. Or,
on arrive ainsi au méme résultat qu’en 'ingérant dans
estomac : on rend Ianimal diabétique.

Voici des urines d’un lapin sur lequel nous avons
tout al’henre fait cette expérience. Dans un verre se
trouve son urine normale qui ne réduit pas da tout le
liquide cupro-potassique. Dans l'autre verre est de
larine recueillie aprés qu’on lui a injecté de I'éther
dans la veine porte: vous voyez qu’elle réduit tres
nettement le réactif. En administrant I’éther par la
veine porte, on agit donc d'une facon aussi immédiate
que possible; aussi 'action parait immédiate et plus
prononcée que par toute autre voie,

Pour que le sucre soit éliminé par les urines, il faut
quil arrive aux reins par les artéres rénales. Lehmann
a constaté que, pour gue le sucre versé dans le sang
Par le foie en fat séparé parle rein, il fallait qu'il en
contint au moins 3 pour 100 du résidu sec.



h38 AGTION DE I’ETHER

Vous pouvez par la quantité de snere qui se produit
ehez un animal diabétique préjuger une plus grande
activité de I'évolution des éléments organiques qui
concourent a former la matiere sucrée par une série
de métamorphoses analogues a celles quel'on remarque
dans la formation de ce principe chez les végétaux,
dans les fruits charnns, ou dans les racines sucrées, ete.

- Puisque l'action de I'éther nous amene a parler de
la fonction glycogénique du foie, je crois quiilimporte
d’insister sur la valenr d’un certain ordre de preuves
établissant le fait matériel sur lequel repose notre théo-
rie, etsurl'influencede quelques circonstances relatives
a la portée de ces preuves,

Entre autres faits par lesquels nous avons établi
que le foie fabrique du sucre, nous avons montré que
lesang qui entre dans cet organe ne contient pas de
sucre, tandis que celui qui en sort en renferme une
proportion tres notable.

‘Le fait a ¢té discuté, et 'on a prétendu que dans
quelque partie qu'on recueillit le sang, il offrait du
sucre, el ¢u'on en rencontrait, non-seulement dans le
sang, mais dans les vaisseaux lymphatiques.

A quoi tient done cette divergence entre les faits
observés? A ce qu'ils n'ont pas ét¢ étudiés dans des
conditions physiologiques identiques.

Le sucre que nous voyons dans le sang et dans les
urines, a la suite de l'excitation produite par I'éther, y
est versé par le foie dont la sécrétion est augmentée
par une excitation directe; mais cette diffusion sucrée
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purement mécanique, qui consisterait, diminuant la
pression dans le systéme circulatoire, 4 faire affluer
en plus grande quantité dansce systéme, par une sorte
d'aspiration, les liquides organiques ou jus desorganes
quis’y rendent normalement en quantité moindre.
Or, messieurs, cest précisément ce qui est arrivé
dans les expériences qui ont été opposées aux notres.
La circulation se fait, dans le systéme sanguin, sous
une pression équivalente environ a celle de 150 milli-
metres de mercure. Sous cette pression, le sang qui
‘circule dans le systéme vasculaire traverse des tissus
imbibés de liquides: il y a échange entre le sang et
les liquides qui imbibent les tissus, Que I'on vienne 4
changer la pression, soit en I'augmentant, soit en la
diminuant, les proportions de cet échange sont modi-
fides. On sait que, par exemple, lorsqu'on fait périr
un animal par hémorrhagie, le sang qui sécoule
d’abord contient une composition différente de celle
des dernieres portions dela saignée. C'est cequiarrive
pbur le foie : sous l'influence de la saignée, le systéme
circulatoire se charge plus abondamment des liquides
du foie d’'ont résulte dans le systeme circulatoire la
présence d'une plus grande proportion de sucre. Aussi
Lehmann a-t-il insisté sur la nécessité, lorsqu’on veut
¢onstater I’'absence ou la présence dusucre danslesang
3 Détat normal, d’opérer sur de gros animanx, et de ne
pas les saigner au point de troubler chez eux les con-
ditions physiques de la circulation.
- Voici environ 120 grammes desang provenant d'une
saignée faite & un petit chien en digestion, Cette sai-
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gnée a été fractionnée en quatre portions. Les trojs
premieéres ont été recueillies sans interrompre lopé-
ration; comme l'animal allait avoir une syncope, on
I'a laissé en repos pendant un quart d’heure, au bout
duquel a été recueillie la quatrieme partie. Simainte-
nant nous essayons le premier sang recueilli, il ne nous
donne ancune trace de réaction du sucre. La deuxiéme
et surtout la troisieme portion nous offrent des traces
de sucre; la quatricme réduit plus abondamment le
tartrate de cuivre et de potasse.

Nous n'avonscependant pastué 'animal, et nous nous
sommes borné a le saigner presque jusqu’a syncope,
Il est évident que si toute la saignée avait été recueillie
dans un méme vase, on y efit trouvé dusucre et l'on en
et pu conclure 4 son existence normale dans le sang,
dans une proportion tres notable ; or, c'est précisément
cequi est arrivé dans les expériences auxquelles je fais
actuellement allusion.

Ce que nousavons fait tout a I’heure pourle sang dela
veine jugulaire, Lehmann I'a fait avec les mémes résul-
tats pour le sang de la veine porte, etil a prouvé que
les dernieres portions d’une forte saignée faite a la
veine porte contiennent du sucre, tandis que les pre-
miéres n'en renferment pas.

On pourrait faire plus, et pratiquer la saignée sur un
vaisseau lymphatique abdominal ; enla poussant suffi-
samment loin, elle donnerait dusucre, parce que tousles
vaisseaux lymphatiques abdominaux peuvent commu-
niquer avec ceux du foie, qui sont trés chargés de sucre.
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reur ui pourrait faire trouver du sucre dans le sang
de la veine porte. Elle est intéressante 4 signaler, parce
quelle se rattache a l'existence d’'un nouvel ordre de
veines dans le foie que je n’ai vu signaler nulle part
par les anatomistes. J'ai trouvé qu’il existe un systéme
veineux particulier qui rapporteraitle sang du foie dans
le systéme de la veine porte. Ces veines que je ne fais
que vous signaler ici, parce qu'il serait nécessaire de
faire de leur étude I'objet d'un travail particulier,
seraient exactement correspondantes aux veines
bronchiques du poumon. Elles accompagnent les di-
visions de l'artere hépatique, et elles viennent se dé-
verser dans la veine porte a son entrée dans le foie,
en se jetant dans les veines du duodénum, en suivant
le canal cholédoque qu'elles entourent comme d'une
sorte de réseau. Jai fait représenter un cas particulier
de ces veines chez le chien (fig. 31) qui est le sujet de
nos expériences, mais ces mémes veines existent sans
doutechez 'homme et aussi chez d’autres animaux. Cest
14 un sujet intéressant de recherches anatomiques a
suivre, Vous voyez donc d’apres cela qu’il y aurait dans
le foie trois ordres de veines : 1°la veine porte, qui se
ramifie dans le foie; 2° les veines sus-hépatiques, qui
emportent dans la veine cave le sang apporté par la
veine porte; 3¢ les veines qui rapporteraient le sang de
Partére hépatique, et que jappellerai veines biliaires.
Il est curieux de voir que ces veines rameénent leur
sang du foie dansla veine porte, qui doit le faire ren-
trer dans cet organe par une autre voie, Le sang va
donc dans ces veines dans un sens inverse a celui qu’il
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a dans la veine porte. Clest ce dont je me suis assupd
sur 'animal vivant. Or, je voulais en venir a vous dipe
que ce sang des vraies veines hépatiques, ou veines
biliaires, qui revient dans la veine porte, contient dy
sucre comme, du reste, les vaisseanx lymphatiques du
foie, ainsi que je vous I'ai déja dit. 1l est probable que
le sang de ces veines biliaires renferme du sucre. De

Fic, 31, — Foie de chien vu par sa face inférieure (lemi-grandeur).

drtéres hépatiques, veines hépatiques et veines biliaires. — VG, veine
cave; — VP, veine porte; —L, tronc de la veine splénique et duodénale ;-
— vh, veines biliaires injectées; elles sont flexueuses, accompagnent les
divisions de l'artére hépatique, et rapportent le sang du foie dans le trone
de la veine splénique L, ou elles vont se jeter; elles accompagnent le
canal cholédoque B, et des ramifications se répandent sur Ini; — AH, ah,
artére hépatique formant une anse de la convexité de laquelle partent
des ramilications qui se distribuent dans le foie et accompagnent les
c.onduits biliaives; — B, canal cholédogue coupé; — S, veine pyloriquey
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sorle que, si on liait la veine porte au-dessus del’'abou-
chement de ces veines dans la veine porte, ge qui
narrive pas ordinairement, on pourrait encore av.gar
du sucre parlefait de cette disposition anatomique. g -
remarquera que sion liait la veine porte an-dessous de
Pabouchement de ces veines, le foie pourrait encore
recevoir du sang qui viendrait de son tissu méme.

Fic. 32. — Feines biliaires de
la figure précédente (gran- .
deur naturelle),

FFFFF, foie; — A, al, ar-
tere hépatique de la convexité
de laquelle naigsent des vais-
seaux a qui se rendent dans le
foie, en accompagnant les di-
visions des conduits biliaires;
— VB, veine porte; — CH, 7
conduit cholédoque conpé; — =
S, veine pylorique et coronaire
stomachique; — vk, veine bi-
liaire qui suit en serpentant les
conduits hépatiquesetle canal
cholédoque pour venir se jeter £«
dans la veine splénique L, pres
de son abpuchement dans la
veine porte.

Fic. 32.

+Outre les veines biliaires que nous venons designaler,
il y a encoreune autre veine pyloriqueS, constituée par
les rameaux venant du pylore et de I'estomac et allaut
se distribuer dans le foie comme une petite veine
porte supplémentaire. Chez beaucoup de poissons qui
ént le foie profondément lobé, comme chez la carpe
par exemple, j’ai constaté que cette disposition d'un
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grand nombre de veines portes partielles est le faj¢
normal. Toutes ces petites veines portes prennent leyy
racine dans U'intestin, et vont se ramifier dans un lobe
voisin du foie en communiquant ensuite toutes entre
elles. Jajouterai enfin que cette petite veine porte
supplémentaire ou pyloro-gastrique chez le chien peut
servir, par ses larges anastomoses avec la veine coro-
naire stomachique, de voie de passage au sang de la
veine porte dans le foie, quand on a lié le tronc de la
veine porte au-dessouns ou plus bas que le lieu d’abou-
chement de ce dernier vaisseau. Alors le sang est retenu
au-dessous de la ligature, mais bientot le vaisseau se
vide et le sang passe dans les veines sus-hépatiques par
cette voie collatérale.

Les expériences sur lesquelles on s'est basé poar
admettre Dexistence du sucre dans le sang de la
veine porte, sont donc nulles pour établir ce fait. 1l
faudrait, pour qu'elles eussent une portée réelle, que
I'on etit tiré une quantité de sang qui ne dépassat pas
celle qui est contenue normalementdans la veine porte;
en se placant dans ces conditions nécessaires, on n'y
trouve pas de sucre,

Nous pourrions encore vous citer un autre exemple
de ces discussions, qui n’établissent rien parce qu'on a
négligé de tenir compte de certaines conditions per-
turbatrices des fonctions. Nous venons de voir, a pro-
pos du sucre, que les caractéres chimiques du sang de
différents organes peuvent se confondre, parsuite des
tronbles circulatoires produits; des expériences que

WY P nae e G i N S T TR AL B L ELES. EIARRTRIR Sieien R RIS S o Sl Bl



DU FOIE, Lhb
montré qu'il peut en étre de mémepourles propriétés
physiques du sang.

Ces expériences établissent, en effet, que dans cer-
taines régions du corps le sang artériel est plus chaud
que le sang veinenx. Nous avons déterminé avec soin,
en nous placant dans les conditions aussi rapprochées
que possible de I'étatnormal, dans quels organes le sang
prenait, dans quels organes il perdait de la chaleur.

Ces expériences ont été répétées sans garder les
mémes précantions, et 'on a pu voir le contraire. Il est
arrivé ici ce qui était arrivé pour le foie : un animal
étant saigné outre mesure, étanttourmenté, I'équilibre
detempérature que maintenaient les pertes habituelles
etles accroissements physiologiques est rompu, et les
perturbations causées par le procédé expérimental
restent le seul fait observé.

Pour enrevenir au sucre, nous dirons quetoutes ces
causes d'erreur deviennent maintenant presqueinutiles
a considérer, car la discussion ne peat plus porter sur
ces objets. Si le sucre est une substance qui, a cause de
sa facile diffusion, peut facilement se méler au sang, il
n'en est pas de méme d’une matiére spéciale qui donne
naissance au sucre. Celle-ci est fixée exclusivement
dans le foie. Son existence que jai indiquée plus
récemment doit maintenant nous préoccuper exclusi-
vement. Or je désive vous faire connaitre ce quejen ai
dit & 'Académie, dans une communication faite le
24 septembre 1855, dans laquelle en méme temps je
rectifiais quelques assertions erronées qui avaient été

€mises par notre contradictenr.
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« La fonction glycogénique du foie est une de
celles qui ont eu le privilége d’attirer le plus vivement
I'attention des physiologistes, des chimistes et des mé-
decins, & cause de I'importance des idées qu'elle son-
léve en physiologie générale.

» Aprés avoir, par des expériences nombreuses
faites sur 'homme et les animaux, établi la généralité
de cette nouvelle fonction, lavoir étudiée dans ses
conditions physiologiques et localisée dans le foie, je
devais songer & entrer plus avant dans la nature du
phénomeéne, et chercher & pénétrer le mécanisme in-
time de la production du sucre dans les animaux.

» Les expériences nouvelles dont J'ai a entretenir
aujourd’hui I'Académie sont destinées, je crois, ajeter
une vive lumiére sur cette partie intéressante de la
question.

» 1l est inutile que je reproduise ici tous les faits
incontestables sur lesquels jai établi la réalité de la
fonction glycogénique. Depuis six ans, ces faits ont
pris leur place dans la science, et je dois me féliciter
de les avoir vu confirmer dans tous les pays par les
physiologistes et les chimistes les plus compétents.

» Néanmoins, comme dans ces derniers temps il
s'est rencontré des auteurs qui sont venus introduire
des expériences inexactes dans la question de la pro-
duction du sucre dans Vorganisme animal, j'ai cru qu'il
étaitnécessaire, avant d'entrer en matiére, de releverces
inexactitudes en rétablissant dans leur ordre et d'une
maniére trés succincte quelques-uns des faits fonda-
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» Premicrement, jai dit dans mon Mémoire qu'il
existe chezles animaukx une fonction physiologique en
vertu de laquelle il se produit de la matiére sucrée
dans l'organisme, parce que le sucre persiste toujours
dans le foie et dans le sang chez les animaux carni-
vores dont l'alimentation ne renferme aucune sub-
stance sucrée. Cest la un fait capital : car, ily a peu
de temps encore on admettait généralement que le
sucre trouvé dans U'organisme était toujours introduit
en nature par l'alimentation. Aujourd’hui personne
ne discute plus sur cette question, et il reste parfaite~
ment établi, depuis mes expériences, que le sucre
(glycose) se produit dans P'organisme animal sans I'in-
tervention des substances sucrées ou amylacées.

» Deuxiemement, j'ai également dit que cette fonc+
tion glycogénique doit étre localisée dans le foie. En
effet, chez un animal carnivore, le foie est en réalité le
point central d’ou part le sucre pour se répandre dans
toutle corps, et, circonstance sur laquelle j'ai particu-
licrement insisié, le sang qui pénetre dans le foie par
la veine porte ne renferme pas de sucre, tandis que le
méme sang qui sort par les veines hépatiques en con-
tient toujours des proportions notables. On ne pouvait,
d'aprés cela, s'empécher de conclure que le sucre
prend naissance dans le foie, dont le tissu est du reste
constamment imprégné de matiére sucrée dans I'état
physiologique.

» Cette expérience, qui constituera tonjours un des
principaux arguments chimiques de la fonction glyco-
génique du fole, n’a trouvé, jusqu’a ce jour, quun
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seul contradicteur. L’auteur de ces contradictions est
venu lire devant cette Académie trois Mémoires sue-
cessifs destinés a combattre la fonction glycogénique
daus les animaux.

» Dans son premier Mémoire (1), lauteur soutenait
encore que le sucre me peut exister dans les animanx
sans une alimentation sucrée ou amylacée ; et pour
expliquer la présence du sucre qu’on rencontre dans
le foie et dans le sang des carnivores, il avait dit que
la viande provenant d’animaux herbivores doit conte-
nir du sucre. Cest 1 une assertion que dément expé-
rience ; car jamais I'auteur ni personne n’ont constaté
la présence du sucre dans la viande.

» Dans son deuxieme Mémoire (2), 'auteur admet
ce qu'il avait nié dans le premier, et il reconnait que
le sucre se produit dans les animaux sans linterven-
tion d'une alimentation sucrée ou amylacée ; mais il
essaye de prouver alors que le sucre, au lieu de se for-
mer dans le foie, ne fait que s’y condenser ou sy ac-
cumuler : il suppose que la matiére sucrée, prenant
naissance dans le sang, arrive par la veine porte pour
aller se déposer dans le tissu hépatique. D’aprés cette
idée, I'auteur a été conduit 4 admettre non-seulement
quil ya du sucre daus le sang de la veine porte, mais
il a da renverser les résultats de I'expérience tels que
Je les avais trouvés; aussi a~t-il écrit dans son Mémoire
que chez un animal nourri de viande crue on trou-
grande

(1) Comptes rendus de I’ Académie des sciences, t, XL, p. 228.
(2) 1bed., p. 674,

vait, deux heures aprés le repas, une plus
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quantité de sucre dans le sang de la veine porte que
dans le sang des veines hépatiques.

» L’autenr, mis & méme de répéter cette expérience
devant une Commission académique, a été dans I'im-
possibilité absolue de montrer la présence du sucre
dans le sang dela veine porte, et la Commission a dé-
claré que chez un animal carnivore, dans la période
de la digestion ci-dessus indiquée et an moyen de la
fermentation alcoolique, seul caractére positif de Ia
présence du sucre, elle n’avait pas constaté de sncre
dans le sang de la veine porte d'une maniére appré-
ciable, tandis qu'elle en avait trouvé des quantités no-
tables dans le sang des veines hépatiques. En con-
cluant ainsi, la Commission a reconnu l'erreur des
résultats qui avaient été avancés, et a rétabli les faits
tels que je les avais vus, ainsi que tous ceux qui les ont
reproduits aprés moi.

» Plus récemment, dans un troisieme Mémoire (1),
le méme auteur prétend que, s'il n’a pu montrer dua
sucre dans le sang de la veine porte, cela tient a ce
quil y existe une matiére inconnue qui masque la
présence du sucre en s'opposant a la fermentation; et
il décrit a ce sujet des expériences dans lesquelles il
dit avoir mis ce sucre en évidence en détruisant cette
matiére indéterminée qui le masque, an moyen de
I'ébullition avec l'acide sulfurique ou azotique. Jai
fait cette expérience, ainsi que l'indique l'auteur, et
aprés l'avoir répétée plusieurs fois avec soin, je dois
déclarer que les faits avancés sont complétement

(1) Comptes rendus de I’Académie des sciences, t. XLI, p. 35%.
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inexacts. Le sang de la veine porte recueilli dans des
conditions convenables ne fermente pas, méme quand
on I’a fait bouillir avec un acide, comme le dit 'auteur,
Mais quand on se place ensuite volontairement dans
les conditions ou il peut se rencontrer du sucre dans
le sang de la veine porte, conditions que yai détermi-
nées depuis longtemps, alors on obtient directement
la fermentation sans qu'il soit besoin d’aucun traite-
ment préalable par un acide ; et ce qui suffirait pour
prouver que cette prétendue matiére sopposantala
fermentation n’existe pas, c'est qu'en ajoutant unpeu
d’une dissolution sucrée ausang de la veine porte avec
de la leviire de biére, on voitla fermentation s'établir
trés rapidement.

» Les expériences qui servent de base aux divers
M¢moires que je viens de citer étant inexactes, il n'y
a pas lieu de relever toutes les erreurs physiologiques
et toutes les contradictions dans lesquelles 'auteur a
dt tomber aprés un semblable point de départ.

» Je passe donc immédiatement a 'étude du mé-
canisme de la formation du sucre dans le foie, qui fait
l'objet de ce travail.

Mécanisme de la fonction glycogénique du foie.

» Toutes les sécrétions ont nécessairement besoin
pour s'accomplir de deux cheoses, savoir: 1° du sang;
2° d’un tissu glandulaire. Nous devrons chercher aap-
précier quel est le role respectif de chacun de ces
Aléments dans 1a nroduection du snere.
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» En 1849, M. Schmidt, de Dorpat (1), sans con-
naitre mon travail sur la fonction glycogénique du
foie, insistait sur cette idée, que le sucre qui existe
normalement dans le sang de 'homme et des animaux
doit étre regardé comme un des principes constitutifs
de ce fluide, et il admettait que ce sucre se forme,
comme l'arée ou lacide carbonique, dans tous les
points du systeme circulatoire et directement aux dé-
pens de certains principes du sang. Pour cet auteur, la
production du sucre dépendrait d’une oxydation des
matieres grasses qui circulent dans le sang, et il ex-
prime son hypothese a l'aide de formules chimiques
que je n’ai pas a reproduire ici.

» De son coté, M. Lehmann, de Leipzig, aprés s'étre
convaincu de la réalité¢ de la fonction glycogénique
du foie par ses belles analyses comparatives du sang de
la veine porte et du sang des veines hépatiques dont
I'Académie connait les résultats (2), a été conduit a
chercher aussi le mécanisme de la production du sucre
dans le foie. Ayant constaté que le sang sucré qui
sort du foie par les veines hépatiques contient moins
de fibrine et moins d’hématosine que le sang non
sucré gui entre dans cet organe par la veine porte,
M. Lehmann a pensé que cette derniére substance
pouvait, en se dédoublant dans lefoie, contribuer a la
formation du sucre;et 'on sait que cet habile chimiste
est parvenu a réaliser par un procédé trés ingé-
nieux le dédoublement de I’hématosine cristallisée,

(1) Charakteristik der epidemischen cholera, etc. Leipzig, 1850,
P. 161 et suivanles.
(2) Comptes rendus de I’ Académie des sciences, t. XL, p. 589.
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qu'il a le premier obtenue, en sucre (glucose) et en
une matiére azotée avec laquelle il serait intimement
combiné. M. Lehmann admet donc que le foie opere
sa fonction glycogénique en dédoublant certaines sub-
stances albuminoides du sang en sucre et en des ma-
tieres azotées qui, peut-étre, entrent dans la formation
des principes azotés de la bile.

M. Frerichs, de Breslau, qui a également confirmé
mes expériences sur la formation du sucre dans le foie,
aux dépens des aliments azotés, admet que cet organe
accomplit sa fonctien glycogénique en décomposant
d’une certaine facon, et suivant des formules hypo-
thétiques qu'il indique, des matiéres azotées qui don-
neraient naissance dans le foie a de l'urée et 4 du
sucre (1).

» Les hypotheses sur la formation du sucre dans le
foie que je viens de rappeler, expriment toutes I'idée
que lon se fait généralement aujourd’hni du méca-
nisme des séerétions. On pense, en effet, que l'organe
glandulaire ne fournit rien & la sécrétion, mais que
son tissu se borne a agir par une sorte d’'action de con-
tact ou catalytique sur les éléments du sang qui tra-
verse I'orgare glandulaive an moment méme ou la
sécrétion s'opére. Pour le cas particulier de la sécré-
tion du sucre dans le foie, nous avons vu, en effet, que
tous les auteurs supposent que la matiére sucrée se
forme directernent dans le sang.

» Les faits que j'ai i exposer actuellement me pa-

(1) R. Wagner, Handwcrterbuch der Physiologie, t. 111, 1™ parlie,
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raissent de nature a prouver qu’il faut comprendre tout
autrement la fonction glycogénique du foie, et qu'au
lieu de chercher dans le sang la substance qui précede
le sucre et qui lui donne immédiatement naissance, il
faut la chercher dans le tissu hépatique lni-méme.
» Voici une expérience a laquelle j'ai été conduit et
qui mettra ce fait en lumiere ; je la décrirai avec quel-
ques détails, afin qu’on puisse facilement en reproduire
les résultats, qui me semblenttrés importantset dignes
d'intéresser a la fois les physiologistes et les chimistes.
» Jai choisi un chien adulte, vigeureux et bien
portant, qui depuis plusieurs jours était nourri exclu-
sivement avec de la viande, et je le sacrifiai par lasec-
tion du bulbe rachidien, sept heures aprés un repas
copieux de tripes. Aussitot I'abdomen fut ouvert; le
foie fut enlevé en évitant de blesser son tissu, et cet
organe encore tout chand et avant que le sang elt eu
le temps de se coaguler daus ses vaisseaunx, fut soumis
4 un lavage a I'eau froide parla veine porte, Pour cela,
je pris un tube de gutta-percha, long de 1 métre envi-
ron et portant a ses deux extrémités des ajutages en
cuivre, Le tube étant préalablement rempli d’ean, une
de ses extrémités fut solidement fixée sur le tronc de
la veine porte a son entrée dans le foie, et l'autre fut
ajustée au robinet de la fontaine du laboratoire de
médecine du Collége de France. Lin ouvrant le robi-
net, I'eau traversa le foie avec une grande rapidité,
car la force du courant d’eau était capable, ainsi que
cela fut mesuré, de soulever une colonne de mercure
4 127 centimétres de hauteur. Sous l'influence de ce
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lavage énergique, le foie se gonflait, la couleur de son
tissu palissait, et le sang était chassé avec l'ean qui
s'échappait en jet fort et continu par les veines hépa-
tiques. Déja au bout d'un quart d’heure le tissu du foie
était a peu prés exsangue, et l'eau qui sortait par les
veines hépatiques était enticrement incolore. Je laissai
ce foie soumis a ce lavage continu pendant quarante
minutes sans interruption. Javais constaté, an début
de l'expérience, que I'eau colorée en rouge qui jaillis-
sait par les veines hépatiques était sucrée et précipitait
abondamment par la chaleur, et je constatai a la fin
de lexpérience que l'eau parfaitement incolore qui
sortait par les veines hépatiques ne renfermait plus
aucune trace de matiere albumineuse ni de sucre.

» Alors le foie fut enlevé et soustrait a laction du
eourant d’eaun ; et je m'assurai, en en faisant bouillir
une partie avec un peu d'eau, que son tissu était bien
lavé, puisqu’il ne renfermait plus de matiére sucrée.
Son décoctum ne donnait aucun signe de réduction du
liquide cupro-potassique ni aucune trace de fermen-
tation avec la leviire de biére. Il s’'¢chappait de la
coupe du tissu hépatique et des vaisseaux béants une
petite quantité d'un liquide trouble qui ne renfermait
non plus aucune trace de matiére suerée. Jabandon-
nai alors dans un vase ce foie & la température am-
biante, et en revenant vingt-quatre heures apres, je
constatai que cet organe bien lavé de son sang, que
javais laissé la veille complétement privé de sucre,
s'en trouvait alors pourvu trés abondamment. Il me
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liquide qui s'était écoulé autour du foie, et qui était
fortement sucré ; ensuite, en injectant avec une petite
seringue de 'eau froide par la veine porte et recueillant
cette eau quand ellesortait parles veines hépatiques, je
constatai que ce liquide donnait lien, avec la leviire de
biere, a une fermentation tres abondante et trés active.

» Cette expérience si simple, dans laquelle on voit
renaitre sous ses yeux la matiére sucrée en abondance
dans un foie qui en a été complétement débarrassé,
ainsi que de son sang, au moyen du lavage, est une des
plus instructives pour la solution de la question dela
fonction glycogénique qui nous occupe. Cette expé-
rience prouve clairement, comme nous I’'avons avancé,
que dans un foie frais a I'état physiologique, c’est-a-
dire en fonction, il y a deux substances, savoir: 1° le
sucre trés soluble dans l'eau et qui est emporté avecle
sang par le lavage; 2° une autre matiere assez peu solu-
bledansl'ean pour qu'ellesoit restée fixée au tissu hépa-
tique apres que celui-ci avait été dépouillé de sonsucre
et de son sang par un lavage de quarante minutes. Clest
cette derniere substance qui, dans le foie abandonné‘a
lui-méme, se change peu a peu en sucre par une sorte
de fermentation, ainsi que nous allons le montrer.

» En effet, cette nouvelle formation de sucre dans
le foie lavé est complétement empéchée par la cuis-
son. Si Pon fait cuire, par exemple, la moitié d’un foie
aussitot apres le lavage, on sassure quan moment
méme son décoctum,généralement opalin, ne contient
pas de sucre et qu'il n'en renferme pas non plus le len-
demain, preuve qu'il ne s'en est pas développé. On
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constale, au contraire, dans 'autre moitié du foie qui
n'a pas subi la cuisson, que la matiére sucrée sest
produite déja apres quelques heures, et (ue sa quan-
tité va graduellement en augmentant au point d’at-
teindre quelquefois, apres vingt-quatre heures, les
proportions de sucre égales a celles que le foie conte-
nait primitivement,

» Cette formation glycosique est généralement ter-
minée apres vingt-quatre heures, et si aprés ce temps
on soumet le foie de nouveau au lavage par le courant
d’eau, de maniére 4 lui enlever tout son sucre de
nouvelle formation, on voit que généralement il ne
s'en produit plus, parce que la matiére qui le formait
est sans doute épuisce. Il ne se dissout plus alors qu'une
sorte de matiere albumineuse qui accompagne tou-
jours la production du sucre, bien qu’elle en paraisse
complétement indépendante, ainsi que je le dirai plus
tard. Eufin cette formation glycosique m’a paru géné-
ralement plus rapide quand on multipliait le contact
de l'air en coupant le foie en morceanx en méme
temps qu'on 'humectait avec de I'ean.

» Nous avons dit plus haut que la matiére hépatique
qui est susceptible de se changer en sucre doit étre
peu soluble dans I'eau. Cette méme matiére se montre
également insoluble dans l'alcool, ainsi que le prouve
I'expérience suivante :

» J'ai pris le foie d'un animal en digestion, j’ai broyé
son tissu tout chaud immédiatement, ou mieux apres
l'avoir un peu lavé en injectant avec une seringue de
laleool otdinhiva.nar:-la veine rnmele: nanesdibamassit
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le tissu hépatique d'une partie de son sang. Ensuite je
séparai les vaisseaux et nerfs du foie, en exprimant son
tissu sur un tamis de crin assez fin, de maniére A ne
recueillir que la pulpe de l'organe qui passait par le
tamis. Cette sorte de boue hépatique fut ensuite agi-
tée, maccrée et lavée avee de Ialcool froid a plusicurs
reprises, afin de I'épuiser complétement du sucre
qu'elle pouvait contenir et de ne garder que les sub-
stauces insolubles dans l'alcool. Cette pulpe hépa-
tique fut ensuite recueillie sur un filtre et placée sur
du papier joseph, dans une étuve dontla température
ne dépassait pas fo degrés, et dans laquelle un courant
d’air accélérait la dessiccation. J'avais soin de diviser la
matiére, afin que la dessiccation se fit d’'une maniére
égale. J’obtins ainsi une substance pulvérulente,formée
de la partie glandulaire méme du foie qui était bien
desséchée et débarrassée du sucre, mais qui retenait
avec elle la matiere hépatique en question, susceptible
de donner naissance a du sucre dés qu'on la remettait
dans I'eau. En effet, lorsque j’humectais cette poudre
hépatique avec de l'eau ordinaire, en laissant ensuite
le tout a la température ambiante, je constatais déja
au bout de quelques heures que l'eau contenait des
proportions tres notables de sucre. On ne pouvait pas
objecter que le sucre qui se manifeste alors était resté
retenu dans le tissu hépatique, parce que l'alcool est
un moins bon dissolvant que 'eau; car si jajoutais la
poudre hépatique dans de I'eau maintenue en ébulli-
tion pendant quelques minutes, je ne remarquais plus
aucune apparition de malicre sucrée, ce qui se rap-
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porte d'ailleurs parfaitement a ce que nous avons déja
dit de cette matiere,dont la réaction glycosique dans le
foie lavé alean est également empéchée par la cuisson.,

» L’éther ne parait pas non plus altérer la matiére
singuliere qui nous occupe, car jai laissé macérer
pendant plusiears jours la pulpe hépatique déja préa-
lablement traitée par’alcool et desséchée, et jai con-
staté que cette pulpe conservait encore la propriété
de former du sucre.

» Je me bornerai 4 ces expériences pour aujour-
d’hui. La matiére dont je ne fais ici en quelque sorte
qu'indiquer I'existence, devra étre isolée et étudiée
ultérieurement avee soin au point de vue chimique et
physiologique. [J'ajouterai senlement, sous ce dernier
rapport, que j’ai trouvé que cette mati¢re n'existe dans
le foie qu'a Uétat normal ou fonctionnel, et qu’elle
disparait complétement du tissu de cet organe dans
toutes les circonstances ou la fonction glycogénique est
arrétée, circonstances que jai d’ailleurs déterminées
depuis longtemps dans mon mémoire. Cette matiere
appartient exclusivement au tissudu foiedanslequel elle
prend naissance, car j'ai constaté bien souvent quil
n'y en a pas de traces dans le sang de laveine porte,non
plus que dansle sang des autres parties du corps.

» Enfin, je ferai remarquer que pendant la vie cette
matiére, se renouvelant sans cesse dans le tissu hépa-
tique sous V'influence de la nutrition, s’y transforme
incessamment en matiére sucrée, qui vient remplacer
dans le foie le sucre que le courant sanguin emporte
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mort, dans un foie extrait du corps, cette matiére, sous
I'influence de I'bumidité, peut continuer a se changer
en sucre jusqu'a ce quelle soit épuisée. Mais comme
alors il ne sort plas de sucre du foie par la circulation,
il en résulte que la matiére suerée s’accumule et que
sa proportion angmente dans le tissu hépatique apres
ja mort. Aussi le tissu du foie est toujours plus sucré
le lendemain qu'au moment méme ot l'on sacrifie
I'animal, et quelquefois cette différence est dans une
proportion considérable. Tous les dosages que I'on a
faits «lu sucre dans le foie doivent donc étre revérifiés
d’apres la connaissance de ces nouveaux faits,

» En résumé, le seul but de mon travail pour le
moment, cest de prouver que le sucre qui se forme
dans le foie ne se produit pas d'emblée dans le sang,
si je puis m'exprimer ainsi; mais que sa présence est
constamment précédée par une matiere spéciale dé-
posée dans le tissu du foie et qui loi donne immédia-
tement naissance. Si je me suis décidé a publier ce
travail encore inachevé, c'est qu'il m’a paru utile, pour
la solution de la question glycogénique qui nous oc-
cupe, d’attirer Iattention des chimistes sur des phé-
nomenes qii ne leur sont pas connus et qui me parais-
sent de nature a changer le point de vue ou Von s’était
placé jusqu’a présent pour comprendre chimiquement
la production du sucre dans le foie. En effet, il ne
s'agit plus maintenant de faire des hypothéses sur la
provenance du sucre du foie, ni sur la possibilité du
dédoublement direct et immédiat de tel ou tel élément
du sang pour produire ce sucre. Il faut chercher a
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isoler cette matiere hépatique singuliere qui lui pre-
existe, savoir comment elle se sécréte dans le foie, et
comment ensuite elle subit les transformations succes-
sives qui la changent en sucre. 1l y a probablement
entre ces deux extrémes, la matiére insoluble telle
qu’'elle est sécrétée par laction vitale du foie et le sucre
qui en émane et sort de l'organe avee le sang des veines
hépatiques, une série de formations intermédiaires
que je n'ai pas vues, mais que les chimistes découvri-
ront sans doute. »

Depuis que ce travail a été publié, je dois vous dire
que la question a fait des progres et que j'espere étre
sar la voic de pouvoir bientét isoler cette matiére
glycogene spécialc.

Messieurs, nous avons, durant ce semestre, exposé
quelques effets d’un certain nombre de substances dont
les actions sont tres distinctes. Ces études expérimen-
tales sont nécessairement fort incomplétes ; mais elles
montrent cependant par des faits intéressants, par
quelle variété de moyens l'organisme peut étre affecté.
J’ai voulu vous donner un spécimen desrecherches sur
lesquelles devra reposer une connaissance scientifique
et rationnelle des poisons et des médicaments.

Vous avez pu vous convaincre combien ce champ
d’études est vaste, combien il a été peu exploré, com-
bien il faut I'aborder exempt d'idées précongues, et
avec quelle lenteur on doit arriver a linterprétation
exacte et compleéte des faits.
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Pendant que ce volume était sous presse, M. Kol-
liker a publié ses expériences sur le curare qui l'ont
conduit & des résultats exactement semblables aux
notres, Je rapporte ici la note que M. Kolliker a com-
muniquée i I'’Académie dessciences le 27 octobre 1856,
ainsi que les remarques dont je I'ai fait suivre.

« Tout le monde connait les expériences trés inté-
ressantes de M. Cl. Bernard, qui démontrent que dans
une grenouille empoisonnée par du curare les nerfs
n'agissent plus sur les muscles, tandis que ceux-ci
conservent toute leur irritabilité. Comme les déduc-
tions tirées par M. Bernard de ces expériences, savoir
que irritabilité musculaire ou la faculté des muscles
a se contracter est indépendante des nerfs, ont été
mises en doute par plusicurs auteurs, notamment par
M. Eckhardt de Giessen, parce que l'expérience de
M. Bernard ne prouve pasquelecurare paralyseles nerfs
dans 'intérieur des muscles, j'ai pensé qu’il ne serait
pas superflu d’entreprendre de nouvelles recherches
sur le curare, et de chercher a déterminer Paction de

ce poison sur les différentes parties du systeme ner-
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venx. Ces expériences, qui ont été faites durant hivep
1855-56 et dont un résumé succinct se trouve dans
les Comptes renclus des séances du 29 mars et du
12 avril 1856 de la Société physico-médicale de
Wurzbourg, ont été publi¢es depuis dans les Archives
de M. Virchow. C'est ce dernier Mémoire que jai
I'honneur de présenter a 'Académie, en mentionnant
en méme temps brievement les principaux faits nou-
veaux (ui peuvent servir a faire connaitre plus préci-
sément l'action du curare sur les animaux.

» Les expériences qui ont le plus contribué a me
faire connaitre 'action toute particuliere du curare
sont les intoxications partielles, que nul n’avait tentées
jusqu’a présent. Dans une partie de ces expériences
faites sur des grenouilles, je liais les deux arcs de
'aorte et empoisonnais I'animal 4 la téte, de maniere
que les jambes ne recevaient point de poison; dans
les autres, je coupais une jambe apres avoir lié préala-
blement P'artére et la veine crurale en laissant toute-
fois le nerf ischiatique intact, puis j'empoisonnais I'ani-
mal au dos. C’est surtout cette derniére expérience
qui prouve que le curare n’altére point les fibres ner-
veuses des troncs nerveux, mais seulement les nerfs
des muscles mémes; car, dans l'expérience décrite,
ces troncs (les nerfs lombaires de la jambe opérée)
restent en fonction pendant deux, trois et quatre
heures aprés la paralysie totale des autres extrémiteés.
De plus, elle démontre que le curare n’agit point sur
les nerfs de la sensation, ni sur la moelle épiniere, car
il est facile de déterminer des mouvements réflexes
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dans la jambe non intoxiquée en agissant sur les par-
ties qui ont subi l'action du curare.

» Je dirai donc:

- » 1° Que le curare nagit pas sur les nerfs de la sen-
S?tion;

| » 2 Qu'il affecte peu la moelle épiniére ;

f » 3° Qu'il n'a presque aucune influence sur les trones
fnerveux;

» 4" Mais qu'il paralyse subitement les nerfs des
muscles mémes.

» Ce dernier point est le point capital, et je citerai
encore une expérience a son appui. Jai lié sur une
grenouille tres forte tous les vaisseaux du muscle gas-
trocnémien, puis jai empoisonné l'animal comme a
Pordinaire par du curare. Dans trois minutes, I'ani-
mal était parfaitement paralysé, a la seule exception
du muscle mentionné, qui montrait des mouvements
réflexes ct que 'on pouvait aussi mettre en action en
irritant les nerfs lombaires. Je ne crois plus avoir
besoin de nouvelles preuves pour démontrer que le
curare agit principalement sur les nerfs des muscles
mémes, et il me semble qu’il n'y a pas de meilleures
preuves en faveur de lirritabilité des muscles, que les
expériences que je viens de mentionner. »

Analyse physiologique des propriétés des systémes musculaire
et nerveuz au moyen du curare, par M. Claude BERNARD.

« L.a communication que M. Kolliker a faite a I’Aca-
démie, dans sa derniere séance, me fait rappeler mes
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expériences sur le curare, ainsi que les conclusions
physiologiques anxquelles jai été conduit par I'étude
de cette singuliére substance.

» En 1844, M. Pelouze me donna du curare qu'il
tenait de M. Goudot. Ce poison provenait de la Nou-
velle-Grenade, et offrait les caractéres et les propriétés
du curare examiné par MM. Boussingault et Roulin.

» En faisant des expériences sur les animaux vivants,
je fus frappé par un fait nouveau : je trouvai que chez
les animaux empoisonnés par le curare, le systeme
nerveux perd immédiatement aprés la mort la pro-
priété de réagir sur le systéme musculaire pour pro-
duire des convulsions. Si par exemple on empoisonne
une grenouille en lui placant sous la peau du dos un
peu de curare sec ou en dissolution, on voit que les
mouvements réflexes s'éteignent complétement 4 me-
sure que empoisonnement s'effectue, et si, aussitot
apres, on prépare la grenouille & la maniére de Gal-
vani en dépouillant les membres postérieurs et en
isolant les nerfs lombaires, on n'obtient aucune con-
traction dans les membres par I'excitation électrique
portée directement sur les nerfs, tandis que la méme
excitation appliquée sur les muscles détermine des
convulsions violentes. Non-seulement les troncs des
nerfs ont perdu leur excitabilité, mais les ramuscules
nerveux, aussi prés des muscles qu'on puisseles prendre,
sont dans le méme cas.

» Lies conséquences physiologiques que jai tirées de
cetle expérience sont que la contractibilité musculaire
est entiérement distincte et indépendante de la pro-
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priété nerveuse qui la met en jeu, puisqu'en effet le
cnrare laisse subsister la premiére'et anéantit com-
plétement la seconde. J'en ai conclu que la question
de l'indépendance de l'irritabilité musculaire, débat-
tue depuis Haller, se trouvait définitivement jugée an
moyen_de cette analyse physiologique spéciale qu'o-
pere le curave. Cette expérience fut indiquée dans
un travail que nous communiquames a I'Académie,
M. Pelouze et moi, en 1850, sur les propriétés chimi-
ques et physiologiques du curare (Comptes rendus,
tome XXXI, 14 octobre 1850).

» En 1852, pour donner une nouvelle preuve de
cette séparation physiologique des propriétés des sys-
témes nerveux et musculaire, jannoncai que chez les
animaux empoisonnés par le curare lirritabilité mus-
culaire n’avait subi, non-seulement aucune diminu-
tion, mais qu'ellc paraissait an contraire étre augmen-
tée. Javais remarqué, en effet, que les muscles des
grenouilles mortes sous Uinfluence du curare, qui sont
généralement plus rouges, restaient excitables a l'ac-
tion directe de Vélectricité plus longtemps que les
muscles d’autres grenouilles non empoisonnées. Mais
comme ces animaux peuvent présenter des différences
individuelles dans leur irritabilité muscalaire, il fal-
lait, pour rendre l'expérience plus probante, faire
I'épreuve comparative sur des muscles correspondants
et appartenant au méme animal.

» Voici comment je réalisai les conditions de cette
nouvelle expérience : sur une grosse grenonille, je liai
les vaisseaux d'un des membres postérieurs, en ayant
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soin de laisser le nerf sciatique intact, apres quoi j'em-
poisonnai l'animal en introduisant un peu de curarve
par une incision faite a la peau du dos. De cette ma-
niere, tout le systeme musculaire de la grenouille re-
cevait linfluence du curare par lintermédiaire de la
circulation, excepté les muscles du membre dont les
vaisseaux avaient été liés, et qui dés lors pouvaient
étre considérés comme des muscles normaux par rap-
port aux autres. Or je constatai, dans cette expérience,
que les muscles du membre qui n’avait pas reca de
poison perdaient toujours leur irritabilité beaucoup
plus tot que les muscles des membres qui avaient été
empoisonnés.

» En poursuivant ces recherches, un autre fait nou-
veau s'offrit & mon observation : je vis que le membre
qui n’avait pas regu de curare restait parfaitement
sensible, et que T'on y déterminait toujours des mou-
vements réflexes en le pingant. Mais ce qui était plus
remarquable encore, cest que, en excitant la peau
des autres parties du corps ou avait pénétré le poi-
son, on voyait de méme des mouvements réflexes se
produire uniquement dans le membre non empoi-
sonné.

» Il était évident que ces derniers mouvements ré-
flexes dans le membre sain, par irritation des parties
empoisonnées, devaient étre transmis par les nerfs
sensitifs restés intacts; ce qui me porta a penser que
le curare n’avait anéanti que les propriétés des nerfs
moteurs en laissant subsister celles des nerfs sensitifs,
et que, si l'on n'obtient pas de mouvement réflexe en
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pincant la peau quand I'animal est totalement empoi-
sonné, cela ne prouve pas que I'animal soit insensible,
mais seulement que les nerfs moteurs sont partout
devenus impropres a réagir sur les muscles par I'exci-
tation sensitive réflexe aussi bien que sous I'influence
de la volonté, I'impuissance & se mouvoir peut, en
effet, reconnaitre deux causes : 1° un animal n’exécu-
tera pas de mouvements parce qu’il n’y est pas poussé,
et parce que ni la volonté ni aucune sensation trans-
mise par les nerfs ne I'y détermine : c'est alors une
immobilité par paralysie des nerfs sensitifs ; 2° I'animal
pourra encore rester sans mouvement, bien qu'il ait
la volonté de se mouvoir, ou quil y soit poussé par
une sensation venue du dehors : c’est lorsque les nerfs
sont impuissants a transmettre aux muscles l'influence
motrice ; on a, dans ce cas, une immobilité par para-
lysie des nerfs moteurs.

» Cest de cette derniére fagon qu’agit le curare.
On peut déja s’en convaincre en observant les phé-
nomenes de l'empoisonnement sur des mammiféres
élevés, sur des chiens par exemple. On voit que les
membres refusent d’obéir a la volonté bien avant que
les sensations et l'intelligence soient perdues. Lors-
qu’on appelle un chien dont les membres sont déja
paralysés, on reconnait d’'une maniere évidente par
des mouvements de certaines parties, tels que ceux de
la queue et des yeux qui résistent plus longtemps a
l'action du poison, que 'animal entend, sans qu’il puisse
cependant exécuter des mouvements pour venir vers

\ la personne qui parle.
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» Mais j'ai démontré directement cette propriété
singuliere du curare d'éteindre les propriétés ner-
veuses des nerfs moteuars, tout en conservant celles des
nerfs sensitifs par I'expérience suivante : Sur une gre-
nouille, je pratique une incision au bas du dos pour
isoler les nerfs lombaires. Je passe ensuite au-dessous
d’eux une ligature avec laquelle je serre tout le corps
de ’animal, moins les nerfs lombaires qui se trouvent
ménagés. De cette manieére, la moitié antérieure de la
grenouille ne communique plas avec la moitié posté-
rieure que par les nerfs lombaires, car la ligature a
étreint Naorte et tous les vaisseaux sanguins, J'empoi-
sonne alors ’animal en plagant un peu de curare sous
la peau du dos prés de la téte, et peu & peu toute la
moitié du corps au-dessus de la ligature éprouve les
effets toxiques et devient immobile. Mais si I'on pince
la peau dans cette partic, on détermine aussitot
dans le train postérienr des mouvements, qui guel-
qnefois sont assez violents pounr que la grenonille
exéeate 'action de sauter en poussant au-devant d’elle
la moitié antéricure de son corps empoisonné et
inerte.

» De cette deuxiéme séric d’expériences, j'ai conclu
que le curare effectue une analyse physiologique qui
ne se borne pas a isoler les propriétés du systeme
musculaire. Elle sépare encore comme distinctes les
| propriétés des nerfs moteurs et sensitifs, puisqu’on
- voit qu'elle couserve les propriétés des nerfs sensitifs
- et anéantit celle des nerfs moteurs. Le curare agit sur
- le systéme nervenx moteur de la vie de relation plus
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vite que sur le systéme nerveux de la vie organique
ou sympathique. Mais il finit aussi par atteindre ce
dernier lorsque I'empoisonnement est complet, et jai
vu qu'il n'est plus possible alors, par exemple, d’ar-
réter le cceur par la galvanisation du nerf vague. Evfin,
j'ai constaté que cette action du curare s'exerce sur les
nerfs moteurs, de maniére a les anéantir en procédant
de la périphérie au centre, ce qui est l'inverse de la
paralysie ordinaire de ces nerfs.

» Dans les legons que j'ai faites au Collége de France
sur les effets des substances toxiques et meédicamen-
teuses, et qui sont actuellement sous presse, jai lon-
guement développé toutes ces propriéiés remarqua-
bles du curare. Les expériences que jai rapportées
en dernier lieu, ainsi que les conclusions que jen ai
déduites, se trouvent depuis longtemps répandues en
France, soit par des comptes vendus de journaux, soit
par les personnes qui suivent mes cours ou qui fré-
quentent mon laboratoive.

» Pour le prouver, je me bornerai a citer une phrase
qui résume mes opinions sur les effets du curare, et
qui se trouve consignée dans un travail trés intéressant
sur ce poisou, qu'un jeune physiologiste bien connu
de I'Académie, M. Vulpian, a communigué dans le mois
d’avril dernier & la Société de Biologie.

« D'apres les expériences de M. Bernard, dit-il, a qui
» l'on doit d’aillears la connaissance du premier fait
» (la conservation de lirritabilité musculaire), la sen-
» sibilité est conservée dans empoisonnement par le
» curare; mais cette sensibilité est muette, elle a perdu
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» tous ses moyens d'expression, qui sont les nerfs mo-
» teurs (1).»

' »Les expériences de M. Kélliker sont done tout 3
fait concordantes avec les miennes. i est évident que
M. Killiker ne connaissait pas mes derniéres recher-
ches sur le curare, de sorte que la coincidence des
résultats que nous avons obtenus est une garantie de
plus de leur exactitude.

» En terminant, j'appellerai surtout l'attention des
physiologistes sur cette espece d'analyse physiologique
des systémes organiques qu'on peut effectuer a I'aide
des agents toxiques. J'ai développé cette idée dans
mon cours au Collége de France, ou jai étudié a ce
méme point de vue d’autres substances, telles que la
strychnine, le sulfocyanure de potassium, oxyde de
carbone, ete., qui agissent non pas sur des organes,
mais sur des systemes organiques, comme par exemple
le systeme nerveux moteur ou sensitif, le systéme
musculaire, les globules du sang, ete. Ces substances
ainsi considérées sont de véritables réactifs de la vie
qui, portés par le torrent de la circulation dans tous
les points de I'organisme, exercent leur action sur cer-
tains tissus, les isolent et ameénent la mort par un
mécanisme qui désigne le role physiologique du tissu
qui se trouve atteint. Avec ces agents on peut étudier,
non pas la mort des organes, comme l'a fait Bichat,
mais la mort des systemes organiques. Cette étude

(1) Compte rendu de la Société de biologie pendant le mois d’avril,
Gazette médicale n® 21 1RER Y
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offre un haut intérét au point de vue de la physiologie
générale.

» Jaurai, du reste, l'occasion de revenir sur ces con-
sidérations, dans d’autres communications que je ferai
a TAcadémie sur diverses substances toxiques. Jai
voulu seulement, pour aujourd hui, rappeler I'ensemble
des résultats que j'ai obtenus depuis que j'ai commence
a appliquer le curare a I'analyse physiologique des
propriétés des systémes musculaire et nerveux.»

Voici encore une communication sur le curare qui
a été faite 4 I'Académie des sciences le 10 mars 1857
par M. Pelikan , professeur de médecine légale et de
toxicologie a Saint-Pétershourg.

Notice sur les propriétés physiologo-toxzicologiques du curare ,
par M. E. Pelikan.

« Ayant recu dans le courant de I'automne dernier
de MM. Claude Bernard et Leconte, par l'entremise
de mes collégues a I'Académie de médecine de Saint-
Pétersbourg, MM. les professeurs Brands et Zablotzki,
quelques grammes de curare, je me suis empressé d'en-
treprendre une série d’expériences concernant I'action
de ce poison sur différents animaux, particulierement
sur des mammiféres, et ai 'honneur de présenter a
TPattention bienveillante de I’Académie les principaux
résultats de ces expériences.

» 1. Le curare, introduit dans le tissu sous-cutané
ou injecté dans les veines, exerce une action dont tous
les phénomenes caractéristiques ont été décrits, de la



L72 APPENDICE.

maniere la plus satisfaisante, par M. Claude Bernard,
Jai remarqué seulement, en irritant les nerfs moteurs
d’'un animal empoisonné par le curare, que les con-
tractions des muscles correspondants ne cessent pas
toujours immeédiatement apres la mort, quoique dans
la majorité des cas la loi posée par M. Bernard se
confirme.

» 2. La section du nerf sciatique, avant I'empoison-
nement de l'animal par le curare, n’empéche pas apres
la mort la cessation de 'irritabilité du nerf opéré, tan-
dis que dans I'empoisonnement par la strychnine cette
irritabilité se remarque encore longtemps aprés qu’elle
acomplétement disparu dans le nerf d'un autre membre
resté intact,

» 3. La section de la partie cervicale du nerf sym-
pathique d’un c6té (chez un lapin) avant I'empoison-
nement par le curare, modifie considérablement le
phénomene cavactéristique qui se manifeste vers la
fin de P'action, c’est-a-dire la dilatation de la pupille
avec I'extension en dchors du globe de I'eeil; et quoique
ce phénomeéne arrive identiquement sur les deux yeux,
il est pourtant moins développé du coté opéré, et
méme, quelque temps apres la mort, on voit la diffe-
rence entre les diamétres des denx pupilles. Jai re-
marqué la méme chose sous | action de la strychnine :
la pupille du c6té non lésé se dilate pendaut le tétanos
beaucoup plus considérablement que la pupille du
cOté opéré.

» 4. La solution aqueuse du curare, introduite dans
'estomac au moyen d’une sonde ¢lastique, agit comme
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poison, quoique plus lentement et d’'une maniere moins
énergique, ce qui confirme les anciennes expériences
de Fontana, Brocklesby, Emmer, et les recherches plus
récentes de MM. Cogswell, Vulpian et Kolliker. La
dose de 3 décigrammes a fait périr consécutivement
trois lapins; un quatrieme supporta cette dose et se
rétablit. La dose de 62 milligrammes ne manifesta
aucune action vénéneuse. Mais l'action moins éner-
gique du curare introduit dans I'estomac n'est pas une
propriété particuliére et caractéristique de ce poison
et ne peut pas éire expliquée, comme on a tenté de
le faire, par la supposition que le curare contient une
certaine quantité du venin des serpents venimeux;
car la particularité susmentionnée est générale a
presque tous les poisons narcotiques qui ont la pro-
priété d'étre facilement absorbés. Par exemple, l'ac-
tion del'extraitde lanoix vomique est plus prompte et
énergique, s’il est introduit dans le tissu sous-cutané,
que daus le cas de son introduction dans I'estomac.

» 5. La curarine a été préparée par mon collégue
M. Trapp, d'apres le procédé de M. Boussingault,
avec la différence que l'extrait aqueux a fourni a
M. Trapp plus d’alcaloide que Iextrait spiritueux. Je
tiens pour certain que la curarine possede toutes les
propriétés actives du curare. Cet alcaloide, introduit
sous la peau d'un lapin, a la dose de 5 centigrammes, a
occasionné lamortde ’animal avectousles phénomenes
caractéristiques de I'empoisonnement par le curare.

» 6. Aprés que le curare a été absorbé a une dose
suffisante pour produire la mort, il ne peut pas étre
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question d’'antidote. La strychnine peut provoquer les
phénomeénes qui lui sont caractéristiques seulement
dans le cas ou la dose du curare a été insuffisante, et
réciproquement. La solution du curare précipitée par
le tannin (tannate de curarine) perd son action délé-
tere 3 une dose ordinaire; mais le curare en poudre,
introduit dans l'intériear d’une plaie avec de la poudre
de tannin, conserve son action toxique. Liode dissous
dans Piodure de potassium ne détruit pas l'action du
curare, quand méme les deux solutions, apres un mé-
lange préalable, ont été évaporées et le résiduintroduit
dans le tissu sous-cutané.

» 7. La présence du curare peut étre facilement
découverte par les réactions de la curarine. Ces réac-
tions sont & peu prés les mémes que pour la strychnine,
mais elles sont encore plus constantes que pour ce
dernier alcaloide. I'acide sulfurique avec le chromate
de potasse ou avec le ferrocyanure de potassium, ou
avec le peroxyde de plomb puce, donne des colora-
tions rouges tres belles. I'essai galvanique est aussi
trés sensible et donne, comme avec la strychniue, la
coloration rouge de la solution acide de la curarine
a la lame de platine de I'anode. »

Tous les faits contenus dans la note de M. Pelikan
viennent exactement confirmer les résultats sem-
blables que nous avious précédemment constatés et
qui se trouvent consignés dans nos lecons. Toutefois,
nous ferons une remarque générale, parce qu’elle se
rattache a4 une question de principe. On pourrait peut
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étre penser que M. Pelikan a trouvé quelques exceptions
a I'action spéciale que nous avons reconntie au curare
d’abolir les propriétés des nerfs moteurs; car il dit
que les mouvements par lirritation des nerfs moteurs
‘ne cessent pas toujours immédiatement apres la mort.
Quoique le fait puoisse exister, il ne faudrait pas croire
qu’il y a la un effet différent du poison donné dans les
mémes circonstances, Il n’y a pas lieu de trouver une
différence dans la nature du poison, car c’est le méme
dont nous nous sommes servis ; mais ces effets diffé-
rents prouvent d’'une maniére certaine que les ani-
maunx n’étaient pas placés dans les mémes circon-
stances. On observe en effet, quand les grenouilles sont
empoisonnées par une petite dose de poison, que
l'anéantissement des nerfs arrive plus lentement. Si
Panimal est affaibli et que les phénomeénes vitaux
soient peu actifs, comme cela arrive chez les gre-
nouilles gardées depuis trés longtemps dans les labora-
toires , alors 'empoisonnement est tres lent, méme
avec une dose considérable de poison, et dans ce cas
les nerfs restent plus longtemps a perdre leurs pro-
priétés physiologiques, uniquement parce que lani-
mal reste plus longtemps a mourir. Nous avons
signalé, dans les premieres lecons de ce volume, les
modifications que I'état de dépression des fonctions
peut apporter dans les conditions de I'empoisonne-
ment, Pour le curare on doit admettre que lanimal
n'est pas mort tant que ses nerfs sont encore irritables;
et, si enle comparanta un animal vigourenx qui meurt
plus vite, on trouve que ses nerfssont encore excitables,
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quand ceux de l'animal vigoureux ne le sont plus ; cette
différence prouve simplement que l'animal vigou-
reux est mort plus vite que l'animal épuisé. Quand on
trouve les nerfs encore excitables chez ce dernier,
c’est uniquement parce qu’il n’est pas encore mort,
L'effet du poison est donc un effet absolu, toujours le
méme, d’abolir les propriétés du systéme nerveux mo-
teur,seulement l'intensité ou la rapidité de cet effet est
en rapport avec les conditions physiologiques diffé-
rentes de I'animal ; mais ce-n’est pasune exception, car,
nous l'avons dit bien souvent, le mot exception est
antiscientifique. Les lois sont absolues, et quand on
trouve des différences, elles ne peuvent tenir qu'a des
conditions variables dans lésquelles se passent les phé-
nomenes, mais jamais a des différences de nature
de Paction physiologique elle-méme, et pour le cas
particulier, nous dirons que l'action de curare con-
siste a abolir constamment et sans exception les pro-
priétés des nerfs motenrs. Nous ajouterons de plus,que
les propriétés motrices sont abolies plus vite dans le
nerf quand celui-ci a été préalablement coupé et séparé
de la moelle épiniére.

Les caractéres chimiques que M. Pelikan a donnés
pour reconnaitre la curarine ou le curare sont trés
intéressants, en ce qu’ils sont a peu prés ceux de la
strychnine, Cela prouve ce que nous avons dit bien
souvent, c’est qu’iln’y a aucun rapport nécessaire entre
les caractéres chimiques d’'une substance et ses effets
physiologiques. Ici, nous avons les mémes caracteres
chimiques pour deux substances dont les effets phy-
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siologiques sont trés différents et, pour ainsi dire,
opposés, ainsi que nous 'avons montré dans nos
lecons, et que M. Pelikan I’a constaté lui-méme.

Nous ajouterons encore a cet appendice une note
de M. de Luca sur le principe actif du cyclamen, dont
il est question dans la vingtiéme lecon.

Recherches chimiques sur la racine de cyclame, par M. de Luca.

PREMIERE PARTIE, — Cyclamine,

La racine de cyclame est un tabercule qui se pré-
sente sous la forme d’an pain orbiculaire aplati, d’une
couleur brune au dehors et blanche en dedans, garni
de radicules noirétres. La plante est cultivée en France
pour ses belles fleurs purpurines ; mais dans diffé-
rentes parties du royaume des Deux-Siciles et spécia-
lement en Calabre, on fait usage de ses tubercules
pour la péche des poissons d’eau douce. On opére de
la maniére suivante :

On écrase d’abord ces tubercules et on les réduit en
péte qu'on introduit dans un sac de forte toile ; en-
suite apres avoir placé ce sac an milien de la riviére,
en plein midi, lorsque la chaleur estforte et le ciel
sans nuages, on le comprime avec les pieds pour faire
méler le jus a 'ean de la riviére. En méme temps une
grande quamilé- d’écume se produit laquelle est trans-
portée par le courant d'cau, et bientot les poissons sont
atteints et viennent surnager, d'abord les petits, qui
paraissent engourdis, puis ceux de grande taille, qui
cherchent par des violents efforts & gagoer le rivage,
ou on les ramasse avec facilité,
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Quelquefois, pour des cas spéciaux, on attache ay
bout d'un long baton une petite poche en toile rem-
plie avec la pate indiquée, et on fait pénétrer cette
poche dans les crevasses des rochers sous I'eau, Tes
poissons sont obligés de sortic de leur demeure et
entrent dans un filet préparé d’avance. Ces faits, pres-
que ignorés en France, ont motivé les recherches chi-
miques qui font I'objet de la présente communication
al’Académie.

La racine de cyclame (Cyclamen europ ceum, Artha-
nita officinalis) porte communément le nom de pain
de pourceau de Terragna (Naples), de pamo terreno
(Calabre). Autrefois elle entrait dans la composition
de l'onguent d’arthanite, et on 'administrait comme
émétigue, purgative et hydragogue. Elle n’est d’aucun
usage maintenant, peut-étre a cause du danger et de
linconstance de ses effets. Elle contient, en moyenne,
80 0/o d’eau, 20 o/o de matiére séche, et laisse par
l'incinération un demi pour cent de cendres. Elle con-
tient en outre une matiére sucrée fermentescible, de
I'amidon, de la gomme, et des substances acres, irri-
tantes et toxiques.

Cette premiere partie comprend I'extraction de la
matiére toxique contenue dans la racine de cyclame,
la cyclamine, et I'étude de ses principales propriétés.

Préparation de la cyclamine. On a opéré sur quatre
kilogrammes de tubercules de Cyclamen europceun.
Aprés les avoir lavés extérienrement a I'eau distillée et
les avoir coupés ensuite en petits morceaux, on les a
introduits dans un grand flacon avec quatre litres
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d’alcool rectifié. On a abandonné le tout pendant qua-
rante—cing jours dansun endroit a Fabri de la lumiére,
et apres ce temps on a retiré l'alcool par décantation,

Les mémes tubercules ont été ensuite écrasés dans
un mortier et introduits dans le méme flacon avec
3litres d’alcool, et au boutd’un mois de contact on a
retiré I'alcool par expression.

Les tubercuies conservaient encore une légere sa-
veur acre,on les a, par conséquent, réduits en pate, et
on a introduit celle-ci dansle méme flacon avec 2 litres
d’alcool. Apres vingt jours de contact on a retiré l'al-
cool par expression.

On a réuni l'alcool de ces trois traitements, et apres
avoir filtré, on a condensé la plus grande quantité
par distillation au bain-marie.

Le résidu obtenu ainsi, d’un aspect gélatineux, a été
évaporé a sec a l'abri de la lumiére dans une capsule
de porcelaine au bain-marie, et épuisé ensuite a froid
par l'alcool rectifié. Les solutions alcooliques de ces
traitements, réunies et filtrées, ont été placées dans une
capsule et abandonnées a I'évaporation spontanée
pendant quarante jours au fond des caves du labora-
toire de chimie du Collége de France.

Aprés ce temps il s'est déposé au fond de la capsule
une matiére blanchatre, amorphe, sous la forme de
petites agglomérations. On a recueilli cette matiere
avec soin, on l'a lavée plusieurs fois avec de I'alcool a
froid, et ensuite on l'a dissoute dans I’alcool concentré
et bouillant. Cette solution alcoolique dépose par le
refroidissement la matiére dissoute, toujours sous la
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méme forme de petites agglomérations amorphes:
c’est la matiére active contenue dans le tubercule de
cyclame, la cyclamine, qu'on desséche a l'abri de 1a
lumiére, dans le vide, en présence de l'acide sulfurique
concentré,

Voici maintenant les propriétés de cette nouvelle
matiere :

Propriétés de la cyclamine. V.a cyclamine est une
substance amorphe, blanchatre, sans odeur, opaque,
friable et légere, se réduisant aisément en poudre;
exposée au contact de lair ou mieux dans une atmo-
sphére d’air humide, elle augmente considérablement
de volume en absorbant jusqu’a 45 ofo d’eau ; mise au
contact de l'eau a froid, elle acquiert une certaine
transparence et prend l'aspect d'une gelée tres adhé-
sine et visqueuse comme la gomme imbibée d’eau; par
I'évaporation spontanée de sa solution alcoolique faite
a froid, ou par le refroidissement de sa solution al-
coolique faite & chaud, elle se dépose sous la forme
de petites agglomérations amorphes et blanches, qui
brunissent facilement par l'action directe de la lu-
miére ; A froid, elle se dissout facilement dans l'eau,
et cette solution produit une mousse abondante par
Pagitation, et a la propriété singulicre de se coaguler,
comme l'albumine, & la température de 60 a 799
par le refroidissement et aprés deux ou trois jours de
repos, la partie coagulée se redissout dans I'eaun, et
peut se coaguler de nouveau par la chalear; elle ne
contient pas d’azote, et se dissout en grande propor-
tion dans l'alcool a I'aide d'une légére élévation de
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température; elle ne contient non plas ni phosphore
ni soufre; bralée sur une lame de platine elle ne laisse
aucun résidu fixe. La solution aqueuse n’est pas colo-
rée par l'iode, méme apres qu'on I'a fait coaguler par
la chaleur, et ne réduit pas la solution de tartrate
-cupro-potassique ; l'acide acétique la dissout a froid;
par l'action de la synaptase a 'aide d’une légere cha-
leur, elle se dédouble en produisant du glucose qui ré-
duit le tartrate cupro-potassique, et qui fermente avec
production dlacide carbonique et d’alcool ; l'acide
chlorhydrique concentré la dissout a froid, la coagule
vers 80° et la dédouble avec production de glucose;
'acide sulfurique concentré produit avec la cyclamine
une coloration intense d'un rouge violet; cette colo-
ration disparait par l'addition d'un exces d'eau, et en
méme temps il se produit un précipité blanc; le bi-
chlorure de mercure est sans action & froid sur la so-
lution aqueuse dela cyclamine, tandis que l'acide gal-
lique la coagule; la cyclamine est une matiére qui ne
parait pas fermenter avec lalevare de biere ; lacide
urique l'attaque méme a froid en produisant des coms-
posés acides qui se combinent aux alcalis, tels que la
potasse et 'ammoniaque ; ces combinaisons sont pré-
cipitables par I'acide chlorhydrique et par 'acétate
neutre d’argent.

La saveur de la cyclamine se manifeste aun bout de
quelques instants avec uneacret¢ toute particuliére qui
affecte spécialement la gorge; elle se dissouta chaud
dans la glycérine et dans Iesprit de bois; ce dernieret
'alcool ordinaire la dissolvent aussi a froid, mais en
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petite quantité ; I'éther et le sulfure de carbone ne Ia
dissolvent pas.

L’action du jus des tubercules de cyclame sur I'éco-
nomie animale est digne de fixer I'attention de I'Aca-
démie. Voici quelquesexpériences :

1° On a introduit dans l'estomac d’un lapin, avec une
sonde cesophagienne, 10 grammes de jus de eyclame
extrait pen auparavant. L'animal s’est montré agité
pendanttoute lajournée et n'a pris aucune nourriture;
le jour suivant il était bien portant et mangeait comme
d’habitude.

2° On a introduit dans l'estomac du méme lapin,
deux jours apres la premiére expérience, vingt gram-
‘mes de jus récemment préparé. Les mémes phéno-
menes se sont produits avec le méme résultat final, Il
n'est pas inutile de faire remarquer que les porcs man-
~ gent impunément ces tubercules.

3° Le jus des tubercules de cyclame agit comme un
toxique puissant sur les poissons. Un centimeétre cube
de jus a produit, aprés quelques minutes, la mort de
trois petits poissons librement tenus dans une cuvette
avec deux litres d’eau. La cyclamine dissoute dans

Teau agit comme le jus de cyclame sur les petits
poissons,

FIN DES LECONS SUR LES EFFETS DES SUBSTANCES TOXIQUES
ET MEDICAMENTEUSES.
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Page 1, note du bas de la page, au lieu de 15, lisez: 8.
o = au lieu de 8, lisez: 7.
Page 148, légende de la figure: :
au lieu de : tubes de Bunsen, lisez : piles de Bunsen«
au lieu de: le gaz et I'eau, lisez : le gaz de Peau.
au lieu de: O ou hydrogene , lisez : H ou hydrogene.

Page 240, 3¢ ligne, au lieu de: comme innocuité caractéristique,
lisez : caractéristique innocuité,
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