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AVANT-PROPOS

Je réunis dans ce volume les résultals des.
recherches ue je poursuts depuis longlemps sur
les goz du sang, sur Poxyde de carbone, sur
le dosage de Vorée el de la glycose, ele.

Les résultals que jJ"ai oblenus dans mes (ra-
vaux personcels ou dans ceux qui ont été faits
en collaboration avee mon, ami s regrellé, le
D" Quinquand. sont immédialement applicubles
4 la Physiologie; ils pourront en oulre servir,
je Vespére, an progrées d'une science nouvelle,
I'hygiéne expiérimentale.

Lorsque j’ai comymencé I’élude de I'absorplion
et de élimination de l'oxyde de carbone, & la
suile des beanx travaux de Félix Leblanc et de
mon illustre Maitre, Clande Bernard, il élait in-
possible de prévoir, qu'en ulilisant Canimal
comme réactil pbysiologique, je parviendrais 3



8 LES GAZ DU SANG

doser dans 'air conliné, avec une exactilode
absolue, un dix millieme d’oxyde de carbone.

Le grisoumétre invenlé par M. Coquillion est
cmployé dans les Mines de houille et peut déce-
ler an cenliéme el méme un quatre centiéne de
grison ou forméne ; cel inslrument que j’ai mo-
difié pour Vadapter & mes recherches spéciales
w’a rendu de grands services.

Depnis un an, j'at fail travailler avee moi un
jeune peéparaleur ausst zélé qu’habile, M. Ni-
¢loux, élive de I'ficole munieipale de Physique
et de Chimie que M. Ie Professeur Sehulzenber-
ser dirige avec (ant de succés.

1er Oclohre 18q1%-

N. GREHANT.

PREMIERE PARTIE

TECUNIQUE PHYSIOLOGIQUE

CUAPITRE PREMIER

POMPE A MERCULRE LT RECIDIENT.
DISLOSITIE DE GRELANT

La pompe & mercure a ¢té dierite 1ant de fois,
elle est devenue nun gsslruinent d'un usage si
général dans les Laboratoires de 1’hysiologie et
de Chimie qu’sl me sulfira de dire gue cest un
barométre & large ampotle surmonté d’un robi-
nel & Lrois voies el uni par un long tube de
caoulchoue a parois épaisses avee un réservair
ou cuvette mobile. La condilion cssesliclle pour
lIe bon fonctionnement de cel instrument, ¢'est
que le robinet de verre a trois voies garde indé-
fintment le vide et je suis arrivé depuis fong-
femps a oblenir ce résultat en faisanl masliquer
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par Alvergnial autour dn rabincl un manchon
mélallique formé de deux moitiés qui se super-
poseni sur uine garnilnre de caoutchoue: la
moilié antérieure est pereée d’un trou muni
d'an cebovrd ascer large pour laisser passer la
clef do robinet: un pelit manchan de caoul-
choue fixé par des liens sur le rebord ol sur la
clef, permet de mamtenir de Uean dans le man-
chan. el janiais Pairextérieur ne pouvrea renlrer
par un robinel ainsi noyé dans Ueau.

Du reste, dans presque lous les apparetls que
Jyemploie, j'ai adopté la fumnelore hydraulique
qui est absolument siive. Je dois insisler jci sur
le mode d'union du récipient avee le tuyau d'as-
piration de {a pompe (/7. 1). Le réeipient est un
ballon sphérique a col long d'an metre; le
volume de la sphive ercuse est ézal & 6oo centi-
mi{res cubes, le volume du col est égal & 3ou cen-

timalres cubes. Comme on inlroduira souvent

dans ce réeipical des liquides comme le sang qu
donnent beaucoup de mousse, il esl nécessaire
ue le col soit assez volumineux pout recevoir
une partie de celle mousse qui, dans aucun vas,
ne doit penélrer dans la chambre burométrique
dela pompz & mereure. Qo fail passer le col dans
un bouchon de caoulchoue dont le trou a deux
cenlimebres de diamélre et on alfache sur le

Fig. 1,

BALLON NECIPIENT 1y

— Ballon récipient et powps 1 maveure ' 3lcergmiat,
Disporitsf de Geélant,
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bouchon un manchon de caoutchoue d'une ton-
zueur de 30 centimeélres: on ferme l'ouverture du
récipient avee un houchon de caoulelioue lraversé
par un lube de verre i extrémilé olivaire que
I'on réanit au tube d’aspiralion de la pompe par
un bout de lube de caoulchoue court ef a parois
assex paisses pour que la pression atmosphérique
ne les aplalisse point lorsque le vide sera fait;
sur ce tuyau dCaspiration on a placé lout d'abord
un large bonchon de caoutchoue a deux trous,
doul I'un est traversé par vn tube muni d'un
hout de caoutchoue et d'une pince de Mobr ; lors-
qu’on a réuni fe récipienl i la pompe, on fixe le
manchon par un licn sur ce large bouchon, avee
un entonnoir on remplit d'eau la cavilé du man-
chon aprés avoir chassé complélement Pair et
on oblient ainsd une excellenle fermelure hydran-
ligne qui peroeltra de conserver e vide dans le
réeipient.

La manceuvre du robinet s'apprend par I'usage;
Vexpérience indigue les diverses posilions que
I'on doit donner i la clef qui porle & I'extérieur
un tragé indiquant la situalion di canal et du
demi-canal perpendiculaire.

Trompe de Golaz. — Lour faire le vide dans
le récipient et le vide que j'appelle absolu en né-

TROMPR NE GOLAZ 13

gligeant Ia vapevr d'eau, on a soin d'introduire
d'abord dans le récipient quelgnes goutles d'eau

A, ajplaze supéricuc,

B. ajutaze inféricur,

B 1, luyaa aspiealion,

s, sonpape 2onvrant de dehors en
dedans,

Fry 2. — Coupe ve la trompe métallique de Golar

distillée et de Pimmerger dans un bain chauflé
A 40° ou a une aulre lempérature, ou & 100°. On
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fixe avee un tube de caoutchoue, au-dessus du
robinel de ta pompe, au centre de la pelite cuve
a déversement gue représente la fig. 1, une pi-
petle de verre gui est rénnie par un long Lube
le cionlchoue i vide avee le robinel daspirvation
d'une Lrompe métallique de Golaz; ect instru-
ment, qut esl représenté en coupe par la fg. 2,
permel d’oblenir un vide approché dans le réei-
pient el dans Ja pompe qui serl de baromélre si
I'on dizpose d'une pression d'eau de 1o mélres
envivon : la (rampe de Golaz esl un adjuvant
Lrés ulile 5 lorsque la colonne merearielle devient
fixc el queYécoulementrapidede 'ean Tait enten-
dre un son aigu, la trompe a produit tout son
ellel on Lourne le robinel convenablement, on déta-
che la pipelle, on arcéle Ja trompe, elpar Lrois ou
qualre nanceuvres dela pomipe, deseenle el aseen-
sionde lacuvelle mohile, on oblient le vide parfait
que Pon reconnadl & deux caracléres : 1° au choe
see prodail par la renconlre da mereure avee le
robinet, ehoe souvenl dangereux i peul briser
Vapparetl el gu'il faut amortir en comprimant
le tube de caoutchoue, entre le pouce et Vindex,
ecomme I'a consnillé depnis longtemps mon ami
M. le Professeur Jolvel, de Bordeaux ; 2° en lour-
nant le robinel convenablement,, la cuvetle mohile
alianl sonlryie an nm,'\-imum, on ne voil s"échap-

EXTRACTION NES GAZ DU SANS i)

per i lravers le mercnre anevne bulle dair, :mais
seulement une goulte d’cau qui a élé condensde
dans la ehambre barométrique.

Extraction des gaz du sang. — Prise dr
sanyg ariériel. Le vide étant abtenn dans e réei-
pient, veut-on exlrure les gaz du sangariére] ? It
faut d’abord déeouvrir une ariére. chez un chien
morphing el chloroformé poar exemple; st Fon
veut agir sur l'artére carotide, on fail unc incision
de 4 i 5 cenlimetres a la partic moyeone du cou,
et comprenant seulenient 'épaisscir de la peau;
avec les doigls inlroduits dans la plaie, on péni-
lre en séparant les fibres musenlsires jusiqu’a la
face an(érienre de la trachée, on sent avee I'in-
dex lartére que Pon appuie sur les verlébres cer-
vicales, on saisit le vaisscau cotre le pouce cl
Pindex cl on le soulive jusquiau-dessus de la
pliie, on passe inunédialement au-dessons une
sonile cannelte : ce procérlé opérafoire que )'em-
ploie actoellement est trées commoile el (rés ra-
pude; I'artere est isolée du nerl pneumogastrigue
son satellile, on lic le houl périphérique. on
passe un second fil, gn fail comprimer par un
aide entre les doigls le bout ceatral le plus tain
possible de la premiire ligature, on incise le vais-
seau par unc ouverlure de 5 & 7 millimélres, on,
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introduit, aprés avoir sonlevé avec un {énacalum
mousse la parol anlérvieure de artere, Vextrémi(é
June canule meélallique ou d'une canule de
verre présentant un Jéger rétréc.issemc.nt sur le-
quel on lie le vaisseau ; il faut avoir soin de (ixer
anr da canule tout d’abord un Lube de caoutchoue
fermé par une baguctle de verre plein et pour
plus de sorelé, on comprime le ezmutchmfc, soit
avee une pince de Frangois-Franck, sotl avec
deux pinces de Péan dont on réunit Jes anncaux
par unc corde novée derriere Yoeeiput: on évile
ainsi Ja torsion ou le déplacement de Partére.

Seringue de Physiologie. — Pour prendre
un volume donné de sang artériel, emploie de-
puis un an seulement un instrument qu:l m’a
rendu de trés bons services, ¢'esl une seringue
spéciale que i fait construire par Golf.lz ‘: el']c
sc compose d’un cylindre de verre & parois cpais-
<os exaclement rodé i Pintéricur, ayant 2.5 de
diamétre extéricur et 25 cenlimétres, de long;
les exlrémités du cylindre sont masliquées dans
deux montures d'acier dont ['une porte vn robi-
net du méme métal lerminé par un ajutage de
forme olivaire dont le pius grand diamélre me-
suré au Paimer est de 7°",3; l'autre ex(ré-
milé du eylindre de verre est masliquéc dans un

RERINGUE DE PIYSIOLOGIE t7

cylindre d’acier qut porle deux viroles saillantes
sur lesquelles vient se fixer un couvercle mobile
sur la tige du pislon arrondic d’'un ¢olé plune de
'autre et qui porle une division cn ceulimetres
cubes ; le couvercle se fixe sur les viroles exacte-
meat comme une baionnetle. Le piston est formé
de deux cylindres de cuir embouli qui gardent
trés bien.

La lige d’acier du piston se lermine par ua
bouchon vissé ; ston'enléve, on peul, ayant relicé
le pislon et la virole,isoler complétement la tige
et fixer sur elle avee noe vis un curseur qui de-
vient fixe et qui limitera le volume de liguide
aspiré par laseringue ; on peul, par exemple, dans
une série d'expériences aspirer chaque fois 10 cen-
tinetres cubes de sang, dans une autre série
23 cenlimélires cubes, ou comme je e fais sou-
vent 42 centimélres cubes, volume total de I'ins-
trument. L’extrémité du robinet est engagée
dans le vaoufchoue de la canule arlérielle, on
aspire quelques centimétres cubes de sang, on
ferme un instant le vaisscau ct en retournant
complitement la sevingue, on déplace le sang qni
chasse I'air conlenu dans espace nuisible, pirts
on aspire dans l'artére Ie volume de sang sur le-
quel on veut opérer: la seringue est unie par
un caoulchouc au (ube qui surmonte le robinel

GrElaxt — Les Goz dv Sang 2
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de 1a pompe & wercure, on lourne le robinetl
en position convenable, on appuic peud peu sur
le Loulon ct sur la Lige du pislon. Le sung péné-
ire dans le col et dans le réeipient, an ferme lo
robinet & Lrois voies : il est nicessaive alors de
fuire pénétrer dumerenre venant de la petite cuve
clde la chambre baromélrigne remplic de mélal
afin de chasser danx le récipient les portions de
sang qua restent duns les tubes, il esl oo aussi
de soulever et d'abaisser le récipient denx ou
troisTois pour réunir le liquide el la mousse dans
le hallon que Pon intmerge dans le hain d'eau.
Pour recueilliv les gaz que les manceuvres de
la poinpe vont cxtraire, j'emploie de priférence
des cloches de verre graduées ayant 48 eenlime-
tresile long, 15 millimélres de diamélre exté-
ricur, divisées a parlir du sommet en o cenli-
melres cubes ; chaque cenlimélre cube accupe i
pew pres une longueur de 9 millimelres el a &ié
divisé en dix parlies égales; apres avoir lavé ln
cloche gradace avee de Peauw aciduléc par acide
chlorhydrique conlenue dans un flacon de Ma-
rioltes robinel de verre afin d'enlever les moin-
dres (races d'aleali, qui pourraient provenir
d’analyses anléricures, on reropht la cloche de
mercure, on lyisse i la partic supérieure wn cen-
timéire cube environ que You remplit d'acide

ANALYSE DES GAZ 19

chlorhydrique élendu, on cnvelopps le pouce
d'un doigtier de caoulehouc pour fermer la
cloche, la relourner, la parler au-dessus du robi-
net de la pompe (en évitant antant que possible
le contael du mercure avee la peau).

Le tube gradué présente a sa partic inférieura
une exlrémité élargie ayant deux centimetres de
diamctre, qui- rend plus facile le déplacement
du meceure par les gaz; il faut avoir soin
de soulever légtrement avec une pinee adaptée
au support de Ja pampe le tube qui ne doit point
reposer sur le fond de la petite cuve, ce qui
pourraii rendre possible I'échappement du gaz,
au debors ot causerait lu perte de U'expérience ot
une perle de temps.

Analyse des gaz sur la cuve 4 mercure
profonde. — La cloche cst portée sur une cuve
a mercure profonde formée d'un (ube de fer
soudé i une cuvetle dant I'ouverlure a la forne
d’un reefangle ; deux glaces opposées masliquées
dans les parois verticales permeltent d apereevair
neltement le niveau du mercore dans la cuvelle
etdans la cloche; avanl de faire Ja lecture du
volume des gaz il faut avoir soin de maintenir
la cloche immergée dans le mercure pendant
quelques minutes pour que les gaz prennent la



20 ANALYSE DES GAZ

température du métad ; pour cela on enfonce la
cloche avee un couverele de bois munid’un bou-
chon de liége que Yon mainlieal appliqué a
Vaide d'une pince.

Comme on emnploie successivement comme
réactifs absorbanls de 'acide carbonigue, la po-
tasse, et de Uoxygéne, une solulion d‘acide pyro-
gallique 1l est bon d'installer deux cuves pro-
fondes voisines, servant 1'unc exclusivemenl pour
la polagse el l'autre poor lacide pyrogallique.

Lorsquhil s'agit de rechercher davs le sang un
gz combuslible, "absorbe seulement l'acide car-
honique et je laisse I'oxygéne qoi doit servira
braler ce gaz combustible, it est hon, en cffet, de
se rappeler un fail qui a été signalé par Bous-
singault, c'est que Yacide pyrogallique et {a po-
tasse cn solulion concentrée peuvent dégager unc
irace d’oxyde de carhone,

CIAPITRE 11

DESCRIPTION DU GRISOUMETRE DE GREHANT

Dans le grisonmétre qu'il a inventé, M. Co-
quillion emploie un fil de plaline maintenu aun
rouge par le courant d’une pile, et un mesurcur
formé d'une ampoule de verre ct d'un tube
étroit et gradué : si le gaz inlroduit dans le me-
sureur est conduit deux fois, aller et relour
dans le brileur, il y a unc diminution de vo-
lume ou réduetion de gaz qui dépend de la pro-
portion de gaz combustible confenue dans Lair:
j'ai modifi¢ L'appareil de Coquillion en map-
puyant exaclement sur le méme principe.

Mon grisoumétre s¢ compose (fig. 3) d’une
ampoule cytindrique donl Uextrémité inférieure
se conlinue par un tube verlical long de 45 cen-
timétres qui a un diamétre extéricar de 7 milli-
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E.OBERLIN.

Fiy. 3. — Instaliation eanrplete  dw grisommnilre de Gréhant,

ROBINET POINTEAU 23

melres. Ce tube est divisé i parlir de la sondure
en 86 parties d'égal volume que jappelle les di-
visions du grisoumelre ; sur les parois de I'am-
poule le conslrucleur a soudé deux tubes re-
courbés dont 'axe sohide est traversé par un fil
de platine offrant dans Pamponte un (il enrouls
cn spivale. On verse dans ces tubes du mercure
qui environne les extrémilés du fit de plaline,
et on atfache avec des tubes de caouichoue denx
fils de cuivre recouveris de gutla-percha dont
les cxlrémilds libres lerminées par des bornes
doivent recevoir le courant d'une pile de Bunsen
de 6 a 8 éléments.

A la parlie supérienre de Pampoule, le cons-
(ruclear, Golaz, a masliqué un robinel pointean
delailon R, P (fig. §)qui donnera poor la ferme-
Llure de Pampoule une séenrité absolue : on sait
que ce robinet est lormé d'un tuhe pereé dans son
axe d'un canal qui vient se lerminer un pru au-
dessus d’une pointe solide que 'on peat par un
mouvement de vis, dans un ¢erou, enfoncer
dans une plaque mélallique horizontale perede
d’un trou faisant corps avee le lube métallique
mastiqué sur le verre ; le lube central du robinel
est muni d’un boulon que Pon peut loarner
facilement et 'unc extrcmité libre & cenflement
alivaire.
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A, ampouls Ju grisoumdtre.
|| c,¢’. commonicalions &lee-

! triques.

iy R, robindl painteau,
1 P, détal dir vo rolunet.
: T, eloclie tabulde.

X D &, support u platean,

Fig. 4.

A la partie inféricure du tube (fAg. 3), yai fait

SUPPORT DU GRISOUMETAE 23

mastiquer un aulre vobinet de fatlon, un robi-
net ordinaire, mais comme 1l serait pénible de
mouvoic ce robinet avee la maia immergee dans
Peau froide, J'ai employ¢ une disposilion spéetale
qui permel d'ouvrir ou de fermer le robinet a
I'aide de deux longues liges de laiton termindes
par des anncaux el qui agissent comme biclles
sur la clef du robinet : le noyau de ce rabinet
a C¢lé pere¢ de lelle sorle que dans la position
représenlée par la £g. 3, Uaxe da canal fait un
angle de 45° avee 'harizon, de sovle quil suffit
de tourner d’un quart de tour dans le sens des
aiguilies d’une monlre pour fermer complite-
ment le robinet (le canal est alors horizontal) ol
d’un quart de lour dans le sens inverse au mon-
vement des aiguilles d'une manlre pour ouvrir
le robinet (le canal est alors vertical): par ce
procédé ingénienx do a Golaz, il n'y 2 pas de
point mort, le mouvemenlt des liges est facile et
toujours efficace.

Support du grigoumétre. — On ouvre le
robinet inféricur el le robinet poinleau eton im-
merge daos V'cau instrument soutenu par uo
anncau spéeial i une corde qui s’enroule sur des
ponlics et vient finalement s {ixer sne un petit
treuil mobile & Taide d’une manivelle (fg. 3),
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treuil pourvu {'one roue i rochet ¢t d’un ¢li-
quel; pour que le arisonmétre soit complete-
men! immergé dans Yeau, j'emploie un bocal
eylindrique de eristal d’une hauteur de 84 cen-
timatres, d'une largeur de a0 cenlimelyes dans
lequel pénelre un (ube de plomh qui descend
verticalement lo long de la paroi intérieure ¢l se
lerming sur le fond pav une extrémilé recourhée
en cerele : Peau arrive conslammenl par ce (ubo
el se déverse 4 la partie snpéricure du bocal,
d'ou elle tombe dans vn grand plateau de zing a
rebord porlé par upe (able ayant seulement
42 centimetres de hauleur, offtant un tuyau
d’échappement au dehors.

La température de Peau cst donnér par un
thermomalre @ mercure de précision, divisé en
degrés el dixiemoes de degrés: dans toufes les
analyses grisoumdétriques que Yon fast dans nue
stanee de Laboraloire. la lempdralure ne varie
sonvent pas d'un disitme de degrd, c¢'esl wne
condition essentiolle pour que an obtienne des
résullals exacls : en elfet, le grisoumétee peul
Jonetionner comme un thermométre it air el des
qon Je sort de l'eaw pour faire une Jeclure
dans air, dont la lempérature est généralement
plus élevée, on voit s'accroilre {e valume oceupé
par Je zaz.

PILF. EMPLOYEE a7

Jeaugeage du grisoumétre. — Apris avoir
ouverl les deux robinels, on immerge complé-
tement Uinstrument dans U'eau el pour aceélérer
le remplissage, on emploie une poire de caoul-
choue i purois élasliques comprimées dabord,
qui est adapié sur le robiuct poinleau s lorsque
l'on a remplile tube et l'ampoule, on ferme les
deux robinels, on souléve le grispumélre, on
Pessuic avee du papier @ filirer ; on dévisse un
pent le robinet peinfeau el on ouvre le rohinel
inferieur avee préeantion an-dessus d'one ¢loche
gradude : le volume de Uenu qui remplit l‘inm-
poule el trois divisionsa ¢1¢ trouve cgaliv 28"".‘ 75
en ajoutant le volume d’emtv qui remplissing
-4 divisions, on a leouve 33713, la différence

/ .
490,45 eorrespon d it 74 divisions 5 pay suile, une
h -
cm _/.) 3 R L. .
division vaud /‘—d—j—L — o™ a3, 3 divisions ont
‘44’
/

un volume ¢zal & 0w’ 18, par snile. i«‘\, volume
de Vamponle jusquiau zéro que jc“désxgno pac
o esl égal a a8’ - — 0,18 == 28 52,

Nous avrons hesoin plus tard de ces données
qui s'obliennent aver la plus arande facililé.

Pile employée. Pile de Bunsen. Ampére-
meétre. — Pour faire rougiv le (il de plahne, je
me suis servi dabord d’ane pile i bhichromale
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de polasse de six éléments, mais j'ai reconnn
que celte pile se polarise bres vite, Uinlensilé
qui esl fort grande au début, diminue progres-
sivement et bientdt le conrant devient insuffi-
sant: I'expéricuce a monleé que. pour un Cravail
conlinu ow inlermiltent qui doit durer souvent
5ou 6 heures, la pile de Bunsen est (out a fail
supirieare : avee six élémenls de grand mo-
dele, d la condilion d’employer des zines hien
amalgamés, de I'acide nilrique assez souvent re-
nouvelé, jobtiens facilemend un courant qui,
mesure & Ampéremélre, donne g ampires; ce
couranl est bien sufflisant pour maintenir au
rouge vif un fil de platine de . de milliméhe
de diamélre el 1o 815 centimétres de longueur.

La pile de Bunsen offrc un grand inconvé-
nient: elle dégage des vapeurs nifrevses qu’il
faut se garder de respirer, elles sont trés (oxi-
ques; cn oulre, ces vapeurs altaquent le
cuivre el sevaient funestes dans un Labaratoive
ou se trouvenl des instruments de préeision de
cuicre ou de lailon. Ausst, je fais monter la pile
au debors, en plein air, @ 15 mi-tres du labora-
(oire sur une fable et je recommande au garcon
de luboratoire de s placer loujonrs du ¢dlé d'on
vient le veni qui emporte les vapeurs nitreuses ;
s'il pleul, on lend, & 2 meélres au-dessus de la

. 9
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table qui supporle les ¢léments, une hiche gou-
dronnic qui sert dabri.

Dans les Laboratoires qui possedent une wa-
chine @ vapeur ou 2 gaz ¢t une dynamo ol des
accumulaleurs, il est évident quil y aun grand

i - ces d’¢lectricilé
avanlage a employcr ccs sources d>e|ccl . *
cesl ce que jai fait, lorsqu’au Congris de Phy-
siologie de Jitge qui a cu heu en .1892,“‘] ai uJ .
montré Vemploi de mon grisoumelre; javws &
ma disposition davs le Laboraloire de M. Fréde-
vieq, une série Jd'accumulateurs qui ont mati-
tenu le fil de platine au rouge blanc sans le faire

fondre.

Mesure des réductions obtenues dans
le grisoumétre par un centimetre m‘nbfa
de divers gaz combustibles. — Avauldult-
liser le grisoumelre pour des recherches avaly-
tiques, il est indispensable de mesurer ‘Ies
réductions oa diminutions de volume que Pins-
trument permet d'obtenir, quand on emploie
I'oxyde de carbone, I'hydrogéne ou le formenf-:.

Pour inlroduire dans le grisoumiire plein
d’eau un mélange gazeux (uclconque. j’cmploi?
une pelite clache tubulée i robinel de lailon qui
est remplie d’abord d’cau, puis du goz que l'on
veul soumeltre 3 la recherche(fig. 4) : la cloche,
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mmergie dans un boenl plein d'ean, est poriée
sur un platear que "on peut élever et fixer i
ung haulenr de 1™, 705 un tube de caoulchoue a
calibre presque capillaire el a parois épaissss
rempli dean lond d'aboed sert a unir le robinet
de Ta cloche avec le robinel pointean du grisou-
metye, que Lon soulive au-dessus do bocal 5 on
ouvre les Lrois robinels, celur de la cloche ct
ceux du grisoumetre ; il se prudoit une aspira-
tion dans cel insiroment qui fait passer le gaz
el Ueau dans Uampoule ; si le volume du gaz est
insulfisant, on délache la cloche tubulée el le
caoulchoue, on ferme avee le doigl U'onverlure
du rabinel pointeau et on laisse reatrer de Jair
Jusquia ce qae le mélange gazeux remplisse
I'ampoule et un certain nombre de divisions du
tube; on visse ie robincl supériear qui ferme
parfariement et en laissant cuvert le robinet in-
[érieur, on immerge le grisoumitre de telle
sorle que la surface du cercle ou houlon du ro-
binel cuvineide avee le nivean de 'eau, on fait
i la Joupe lu lezture du vobume occupé par le
gaz en wmenant la tangeale ahh ménisque coun-
cave, mais il faul avoir soin de laisser 'insiro-
ment dans leau pendanl au moivs einq mi-
nutes avant de faire ln premitre leclore ; il
faut, en elfet, un certain temps pour que les
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gaz aienl pris exactement Ly température de
I'ean; st L'un fait une seconde loclure au bout
de dix minules, on reconuail que les deux Vo~
fumes sont ¢zaux.

Genéralement, je [ais chaque fois denx lec-
(yres du volnme, w2 xous pression. le grifow
mblre &lant immergeé, Taulre sans pression,
Finslriment étant sorti campleloment de Vean,
mais pout ceite sceonde Jeeture qui es.t TH |.)eu
moins stire que la preqiiore, i} fant opérer vile;
Car GC Ui arrive presque toujours,cest qlm\. Ia‘: lem-
pérature de ["air du laboratoire esl plus élevee que
colle de 'eau el les gaz conlenus davs Pampoule
se dilalent peu & peu; forsqu'tl s'ogit de recon-
nailee des quantités forl pelites de gﬂ/ combus-
lible, la lecture sous pression est plus rigoureuse,

la temperature de Vean restant invariable.

Réduction produite par un centimétre

cube d’oxyde de carboune. — Tintredduis dans
le grisoumcire o g2 d’oxvde de czu-ho.nc pnr,
mesuré dans un lube gradué, assez clrotb ponr
que cing centimétres cubes, divisés en )no‘ par-
liés égales, occupent une longucur de 173 mil-
limélres; on ajoute de Vair et la Jecture lonne,

pour le volume du mélanee, % (volume de

I’ampoule) + 47 divisious, suns pression-
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Interrupteur. — On porle le fil de platine
0 fuis au rouge par 5o
fermetures et 50 ouver-
lures d’un interrapleyr
ixé sur une lable et quj
est représenté (fig. 3),

Fiy. 3. ou on sec serl d'un
Intecrupleur Hoclriyne & main,

inlerrupleur méeanique
(fig. 6) auquel il faut imprimsr yn mouvement
lent pour que le G de platine soit porlé au rouge

Fig. B, — Interrupleve électrique Diéeanique mis en mouvenent
par un moteur liydeanlijas,

a chaque inlerruplion; chaque tour de l'axe
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d'ébonite ou caoulchouc durci, délermine 3 pas-
sages Jdu courant el 3 inlerruptions :

Le volumne devient . . .+ . p L+ 15
1op (ois an rouge. . . . . . v+ fo

100 fois an rouge. v -+ 4o (consiant)

Ainsi 0’ g2 d’oxyde de carbone ont donng
une réduclion égale i 75 quelle aurait été la
réduction pour un centlimétre cube d'oxyde de

3
m
72921

carbone pur — = 7,6 divisions

cc nombre est fork souvent employé comme
on le verra dans la suite de mes recherches.
7, G divisions occupenl une longucur e 3g mil-
limélres dans le tube du grisoumélre, nn scul
dixieme de cenlimélre cube donnerait une ré-
duction de 0,56 division, (rés appréciable, oc-
cupant vwne longueur de 3™",9; la sensibilite
du grisoumeélre est exlréme.

Réduction produite par un centimétre
cube de formeéne. — Aviut de faive ecctle
nesure, il faut analyser le forméne qui a d(@
préparvé pac lacélate de soude el la chiug
sodée : Ihilroduis dans un eudiomélre

7“"3»7 aaz
27.8 gaz 4 oxyaine
Etineelle, forte délonation, polasss  =.5
a0em®  (réduction;

© Gninusr — Les gaz da Sang 3
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Or, un sait gu'un vohwne de forméne absorhe
leux volumes doxygene of donne un volume
dacide carbonique ; en prenant done le tiers du
. o e 20
volume disparu, cest-i-dire -,‘{—’[- nous oblien-
dvons 6,7 pour le velume de forméne pur con-
tenudans ;797 5 e paz.

0 1 . . : {

n nesyre n.[\m:. le petit tube gradud 1,5 de
e gaz et on ajoute de Vair en sulfisanic qua-
Lo - .
1lé que Poa {ait passer dans le griscumetre.

i | premicre leclure @ v + -3 sans pression
100 fos te ronge 1w
e fil est porté au ronge » -+ 4

7 # e+ 33
/" " o - 3% =

T 33,0 ]
n ” P 33,5 constant.

4 R .
L~ =105 forméne pur antroduit,

3

[N ]
~1

La réduction a é(é considérable -

53 — 33,5 = 39,5 devivons Ta proportion :
0.5 g
Sy = ‘—/ ¥ = 30,4
Mais nous savons qu'un  eenlimélre cube
doxyde de carbone absorhe pour Lrialer un
demi-centimétie culve doxygene et fournit un
cenlimelve cube (l'achle carhonique ; la réduc-
tion, pour loxyde de carbone, Pacide carbo-.
. . ; .
rique n’élant poinl absorbé dans mon grisoumelre
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est donc qualre fois moindre que pour le for-
meéne : divisons 30,4, la réduclion observée
pour un ceolimétre cube de [ormene par le
chillte 4 el nous obtenons 7,6, exaclement ce
qua donné la premitre expérience; il est im-
possible d’obienir unc plus grande cxactilude
dans des résullals qui se contrdlent.

Le crisounselre est qualyve [ois plus sensible
pour le Jorméne que pour I'oxyde de carbone.
on pourrait déccler avee cet instrument nn
cenlieme de centimetee cube qui donnerait o,3
division, corvespandant 4 un déplacement du

ménisque de 1°™, 5,

Réduction produite par un centimétre
cube d’hydrogéne. — Jinlroduis dans un
petit tube gradué de verre ayant un cenfimeire
de diamitre extérviews el porlant 100 divisions
valant chacune un dixiéme de centimélre cube
199" 3 @'hydrogene de la composilion donnée par
Fanalyse eudiométrique de la p. 44, jécris la

proporlion :

20.4 1,3 ) .
o= Dl 1‘“‘1,28 bydrogéne pur.

20,133 7 &

Ce volume est transvasé dans la pelile cloche
gradude conlenant 13 & 20 centimeélres cubes
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d'air et le mélange est introduit dans le gri-
soumilre avee asscz daic pour rcmplir l'am-
poule et un assez grand nombyre de divisions de
la tige.

Aprés une immersion de nsleuent dans
I'eau du bocal, d’unc durée égale au moins &
eing minules, on fait les leclures :

soux pres<ion 36.5 | 100 passases {15

| 17
Y 300 passages ¢
sans pression 56 du eourrnt 290 { 26,4,

On attend aussi cing minules a la fin de
Panalyse pour obtenir Uinvariabililé du volume;
la réduction est ¢gale & 56 — 26.4 = 29,6;
mais ¢’est un volume d'hydrogéne dgal d 1 48
qui a donné celle réduclion, un seul centimétre

cube d’hydrogéne aurait donné 20,8 _ 2301,

1,28
Or, nous avons lrouvé qu'un cenlimélre cube

®oxyde de carbone donne une réduclion égale
& 7,65 un centimétre cube d'hydrogene doit
donner unne réduclion 3 fois plus grande ou
22,8, l'expirience donne 23,1 nombre Lrés voisin
du préctdent; la petile diltérenee 0,3 peul lenir
a des modifications daus la température de l'eau
du bocal (ui n’a pas été exactement la méme
lorsqu'on a fail les mesures avee les différents
gaz combustibles.

TABLEAU DES REDUGTIONS 37

Yadopte dore pour Jes chiffres de réduction

donnés par mon grisoumétre :

pour e d'oxyde de carbone 7.6 divisions
pout pen® d’hydrogéne 22.8

!
pour v? (ormdne 3049
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EUDIOMETRIE

Eudiométre ordinaire. — L’cudiomdlire,
dont je me sers spuvenl, ressemble beaucoup a
¢elui de M. Riban ; il en diflére par Pécartement
des houtons de platine qui Lerminent les denx
lils donl les extrémités a Vinléricur de Ja cloche
graduée en centimétres cubes el cinquiémes
sonl a une distance fort petile, deux millimétres
euviron {fig. 7). Comme jopere {onjours sur
I'ean, la cloche est humide ctil fap! empécher
par I'écartament des boutons de platine qui sont
supporiés par deux iubes de verre plein, le
passage de I'électricilé sur a surface extéricure
de la cloche; j'ai reconnu qu’il est avantageox
de fermer leadiometre par un houchon de

FUDIOMETRE ORDINAIRE 39

Fig. 7. — A, endiomctre ondinaire ; B, ewliomdtre & Gl contina,
C, sopport mélallique, oxcitalenr et boeal de vurre coulsmant
Vendiomiitre,
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caoulehoue (raversd par un robinet de lailon;
guand on a fait passer los gaz qui doivent
détoner, aprés avoir fait la lectare, 5l resle de
Peaw dans la cloche; junis le robinet par un
lube de canutchoue épais, soit avee le (nvau
daspiration d'unc lrompe, soil avee celoi d'une
pompe & mercure et j'ouvre avee précaution le
rabinet powr aspirer Peau et ne laisser dans la
cloche qu'an seul centimélre cube de liquide;;
lorsqu’uprés avoir fail passar Pélincelle i yoa
une réduction, Te dégagement des gaz dissous
dans U'cawt et qui rendait ["analyse motns exacle
ne se produit plus; on ouvee peu a peu le
robinel immergé dans une cuve a eau : j'obliens
en opéranl ainsi, 4 la condilion de ramener
loujours les gaz & la méme tempéralure avant
cheque lecture, autant dexactitude dans Iana-
lyse faile sur I'eau que dans Fanalyse faite sur
le mereare i la condilion de n'opérer que sur
des gax fort peu salubles duns V'enn.

A moment du passage de Vétincelle fournjo
par une bobine d'induction, il faut que leudio-
tnf;trc soil maintenu; il y a lonizlemps que jai
lil!l canstruire un support spécial C (fg- 7). Vai
fnft sonder, i I'extrémité d'une longue lige de
l:uton,l viie petite plague métallique fisée dans
un plan perpendienlaire, el Ju fais gl)".sscr sur la

GAZ DE LA PILE 41

Lige ue curseur mobils que je fixe @ Faide d’une
vis : ¢¢ curseur est traversé par ua bouchon de
licge (ui a élé erensé de maniére & s'appliquer
sur le sommet de I'endiomitre. Fn oulre, vn
excilateur d'éhonile présentant deux ressorls
plalinés ct deux Dornes qui recoivent les (ils de
la hobine d'indnelion est fixé sur la tige & une
hauleur telle que les ressorls appuoicnt sor Jes
boutons de Feuilioniétre.

Il faut avoir soiu, en oubre, de proléger
I'expérimentateur  conlye lexplosion de la
cloche, accident qui s'est produil plusicurs fois,
surloul lorsque je faisais Vanalyse du forméne
ou de I'éthylene; Ueudiomelre et son support
sont introduits dans un grand bocal de verre
fermdé par une gluce ¢paisse mainlenue dans un
codre de hois. .

Il Taur avoir soin de bien agiler les gax afin
FoMenir un mdélange homogtne et une com-

bustion compléte.

Gaz de la pile. — Si la proportion du gaz
combuslible est drop faible, il est néeessaire
d'ajouter du gaz de fa pile obtenu par la décor-
position d’une solukion de putasse (qui ne doone
pas d'ozone) & 1'aide d'un appareil tout som-
blable & celui de Bunsen, mais qui ne présenle
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poml d’espace nuisihle (fig- 8); dés qu'on fail
passer le courant &
laide d'un excita-
leur semblable a
eetui de 'cudiomé-
tre, on recoil aussi-
ot dans une cloche
pletne  d’eau, fer-
mée par le pouce
recouverldun doig-
tier de caoutchoue
el porlie sur le tylye
central de ta en-
velle, un gaz -
lange d’hydrogéne
el doxygéne qui
oe donne aucun ré-
sidn.

Fig. 8. = Appareil da Tunsen pour EUdlométre a
e priparation du s de la paleg fil de platine con-
wodiliis par Grébane, 3 {

tinu. — Au liew e

faire I'analyse liom; |
ire Fanalyse des gaz par Peudiomslre & fi)s

de platine inlerrompus qui permellent de faire

jatlliv des éti . S

{ o élinicelles dans fes mélanges gazeux,
lemploje souvent Ie procédé de Coquillion ; je
porte au rouge wn il de platine qui enflamme
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les 2az combustibles additionnés d'une suffi-
sante quantité d’oxyvgene B (fig. 5), la disposition
suivanle permet d’obieniv des résultats lrés
exacts : je choisis une cloche de 50 cenli-
metres de Jongueur ayunt 2 cenlimilres de
diamelre qui est divisée en cenlimétres cubes el
cinquicmes de cenlimétre cube; dans celle
cloche pleiae d’eau, oo lait passer, par excmple,
50 cenlimélres cubes d’air el So eenlimétres
cubes d’hydrogéence pur, que Pon agile avee de
'cau pendant quelques instants afin d’obtenir
un mélange homogéne : on ferine fa cloche
avec nm bouchon de caonlchoue a deux Lrous
(raversis I'un, par un robinet meéiallique, Faulre,
par une horne de communication préscolant a
l'extéricur un trou et une vis deslinée a serrer
un (il de cuivre se rendant a I'un des poles
d'nue pile de Bansen de 6 éléments,

On fixe un fil de plaline formant une anss
de 4 centimibres de haulenr sur extrémitd
tnléricure du robinet et sur Ja horne de comnmiu-
nication et on enlgnee le houchon sous I'cau de
mianiére a fermer la cloche, le robinet élant
ouverl; l'anse de plaline doit pénétrer dans le
gaz; s'il v avait trop d'eau. et si le fil ¢lait
immergé, 11 faudraif, avec une ampoule de
caonlehoue aplatie. absorber une parlie de U'cuu
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pour faice dilater le gaz qui doit envelopper le
il de platine, qui, porté au rouge par un cou-
rant, enffamme le méla nge s'il esl combustible -
R

on ouvre le robinet avee précaution, 1eau
renire peu i peu dans la cloche; on mesure le
volume reslant et on le retranche du volume
primitif. Je citerai comme exemple I'anatyse
smva}nle de I'hydrogéne dégagé par un ippareil
de Kipp :

.On fait passer dans la cloche & gaz 260%™ 4
d'hydrogénc:

On ajoule de Pajir et on oblienl
un volume égal & toocn’ o

,

Agilalion vive, passage du eou-
rant, le fil porté au rouge on-
llamme le mélange, il reste 50

Réducetion Joem® 4
1 . , 2
dont 3, 10,066, pour loxygene employé et 5
20,113, pour I'hydrogéne trouvé,

CHAPITRE 1V

GAZOMETRES

Gazomeétre du Dr de Saint-Martin, —
Afin de pouvoir préparcr des mélanges Cilrés
exactement d’aic et d’oxyde de carbone qui ont
été employés dans les recherches nombreuses
que jai failes sur labsorplion des maz par le
sang, j’ai fwl labriquer par M. FLequenx, suc-
cesseur de¢ Wiesnegg, un grand gazométre dv
Jailon lout & fail semblable a cclui qu'emploic
le D7 de Saint-Martin, et qui présente seulement
quelques légeres modifications : cel instrument
(fig. 9) est formé d’unc cloche cylindrique de
laiton ayant 7o ccntimetres de diamétre sur
50 cenlimelres de hautenr dont la contenance

=d?

caiculée géométriquement y X b = 192 4;
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genéralement je n'emploic que 130 lilres de gaz
ou un volurme moindre.

Fig. 9
. Garowdlre wétallique du D" de Saint-Maitin, Elévution et conpe-

Ce qui caractérise cet ins(rument cl ce qui le
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rend supéricur @ loul aubre gazomélre i eau,
c'eskt la forme de la cuve frés étroite dans la-
quelle s'engage lu clocbe; en eflet, I'inlervalle
gui conlient l'ecauy n'a que deux centimelres
d'tpaissenr, 1l est formé par un eylindre creux
a surface supiricure eirvulaire el par une surfuce
cylindrique un peu plus large soudée & la parlie
mflérieure du premier eylindre; il faul remplir
d’ean I'mlervalle aunulaire et conserver un
niveau d’eau consfant indiqué par ua tube de
vetre extérieur; pour cela, 02 fail arriver un
faible courant d’eav dans une pefile cuve avant
50 centimitres de long, 3 eenfimitres de large
ct 5 cenlimébres de profondeur qui a été soudeée
a la partie supéricure du cylindre extérieur; la
paroi de ce eylindre a ¢lé percée de plusicurs
trous circulaires dont fes centres se {rouvent sur
une ligne horizoutale et dans le plan horizonlal
passant par celie ligne s'ouvre un (ube ver(ical
de lalon servant de trop-pleio; on obtienl par
celle disposilion un piveau absolument cons-
fanl.

Pour soulever la cloche métallique, on a lixe
aux sommels d’un triangle équilatéral qui
serail juscrit dans le cercle supéricur de cetle
cloche (rais anneaux wuxquels on attache des
cordes qui vonl se fixer sur des poulies de bois
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supporiées par Liois monlanls de bois verlicaux
et par des picces milalliques ; daulres cordes se
terminent par des cylindres de laiton dans les-
quels on a fait couler du plomb fondu en quan-
e lelle que la cloche vide est équilibrée par
ces comre-poids. J'ai fait fixer sur les poulies
de hois des excenlrigues de laiton creusées suc
leur pourtour d’une gorge dans Jaquellc s'en-
roule Ta corde qui souticnt les poids; par cetle
disposilion, & mesure que la eloche du xazomelre
sort de I'cau ¢t devient plus lourde, le conlre-
poils agil sur un bras de levier blus grand.

Il est utile d'employer pour les diverses
manceuvres des disques de plomb au nombre de
treule dont chacun pese 200 grammes, et que
Pon introduit dans les trois eylindres de lailon
pour soulever Ja eloche, et diminuer la pression
dans lin(érieur, que I'on relire pour les placer
sur le fond supérieur de la cloche pour augmen-
ter la pression.

It me reste i indiquer comment on introduit
les gaz ¢t comment on les mesore : un lavge
lube de laiton ayant quatre centiméires de dia-
métre dont Iouverlure inléricure se trouve au-
dessous du gazomélre se lermine au dehors par
un large robinet i lrois voies muni une manetle
de hois: ce tube d’abord horizonlal se recourbe
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et devient verlical pour aller se lerminer an
centre d'une calolle sphérique (') qui a été sou-
dée au centre du eylindre intéricur; la cloche de
laiton présenbz une calotle sphérigue, toule
semblablc et de mimes dimensions, qui est sur-
montée d'un tuyan en forme de T porlant
un robinet angulaire gardant parfuilement; le
noyau de ce robinet est traversé par un canal a
angle droit, de sorte que, si le robinel esl fermd,
fa moitié du conlour de ce noyau est lournéo
du coté de la cloche.

IEn oulre, une lubulure soudée sur la parot hori-
zonlale de la cloche est (raversée par un bouchon
et par un (ube recourbé conlenant de 'eau qui
vert de manomélre.

Jai eu le soin d’employer poaur inlroduire le
gaz dans Ja cleehe un (vyan trés large ayant
4 centimélees de diamélre qui n'offre aucune
risislance au passage de l'air expiré par 'homme
ou par un animal, car ce gazomélreest tres ulile
dans les recherches sur la respiration.

Jaugeage de l'instrument. — J'ai {ail sou-
der sur la base de la cloche une fléche de lailon

(') Celte disposition s’oppose X la pénétration de
1’cou dans les condufs.

Guewaxr — Las Gax dn Senzy -~ 4
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reconrbéa doat I'exleémile vienl se placer suv
une régle de laiton fixée sur I'un des montants
de bois verlicaux,

Pour janger l¢ gazomelre, jo me suis servi
d'un manchon eylindrique de verre lerminé par
deux Lubes de verre qui porlent des trails entre
fesquels le volume d’air compnis esb égal a
5 litres 1 on fixe & la partie supérieure un robi-
net mélallique a trois voics, on remplit le man-~
chon d’air, on I'immerge dans une cuve i cau
eb, en ouvrant ennvenablement le robinet, on fait
passer le gaz dans la cloche par an tube de
caoutchone fixé au robinel supéncor; il faut
avoir soin avanl d'inserive sur la régle les
poinks qui correspandent i la posilion de Ia
flecche pour 5 litres, 10 litres. 15 litres, ele.,
de disposer horizontaleinzul la surfaca supi-
vienre de Ja cloche; ponr y arriver exacle-
meant j’ai [ail construive par M. Noé un tri-
p'e niveau des macons ayanl la forme d'un
prisme  droil donl les hases sont des iriun-
gles équilatérau. Trois fils & plomb snspenius
Jdonnent des verlicales qui ¢coincidentavee brois
(raits marqués sur des lames (ransversiles de
verre dépoti lorsque les pieds reposent sur nine
surface horizonlale @ si la surfacs supéricure de
la cloche est inclinée, on peul se Lromper faci-
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lement d’on ou d¢ denx Litres dans Ja mresure

du volume des gaz.

Soupapes hydranliques de faible résis-
tance. — Pour faire respurer un honmme ou un
animal i triavers des soupapes i permettent Vins-
piration el I'expiralion sansapporter de résislanes
seosible, J’al pris deux bocaux evlindriques de
verre de 1o centimétres de diasitre el de 16 cen-
limétres de hauleur qui ont ¢4 fermés par deux

——

Fiy. 10, — Sonpapre hydraniiqnos sesvant 1 Uene () & inzpiertivn,
Faalre I, A {‘expication,

larges bouchons de lidge pereds chacnn de trons
pour laisser pas<er des lahes mélalligues ayant
25 millimélres de diamdctre. La fig. 10 veprésente
la forme el la disposition de ces tubes, lasonpape
I sert & l'inspirabion, la soupapo B Pexpiralion.
I faut faive plonyer les tuhes qui conduisent
Fair inspiré de 5> miliimélres environ dans eau.

Les bouchans de licge enfoncés dansles hocaux
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02 GRAND GAZOMETRE

sonl recouverls d e couche de platee qui assure
unc bonne fermelure.

St Ton veul faire respiver & un animal nn
mélange Giré, on réuuil par un large tube de
caonlchaue le Lube servant a inspiralion avee
e gros robinet du gazomilre contenanl lo
mélange.

On adaple surfa Lile de animal une museliére
de caoutchoue fixée derrivrs 'geciput el mise en
confact parfait avee le museau a Vaide d'un
lirge lien de (oile noué sous la machoire infé-
ricure el ensuite derricre Poctipal ; Pexirémilé
libre de la muselitre esl fixée sur le tube hori-
zonlal soudé perpendiculairement au tube qui
réunil Jes deux bocaux. Si f'on veut faire res-
pirer & un animal Pair pris en dehors du labo-
ratoive, par un tube da caoulehoue, on adapte ce
tube a la soupape d'inspiralion et on riunit la
soupape d’expiration au gazomélre si 1on veul
recuctllir I'ave expiré.

Grand gazometre. — J'ai cu hesoin d'un
aulre gazomelre de zine de grandes dimensions
pouvanl conterir Goo litees de gaz.

Le mélange 1itré préparé dans o gazomdire
du D7 de Sainl-Martin est envoyé dans ce grand
gazomtire qui serl i le¢ conserver,
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On peul aussi remplir le gazomclre d'oxygene
ou d'an meélange dacide carbonique, d’air et
d'oxygena poavant produire lancsthésie.

Préparation d'un mélange titré d'air et
d'oxyde de carbone. — Il faut d’abord ana-
Jyser Poxyde de carbone qui a él& préparc par
I'aclion de Pacide sulfurique sur Uacide oxalique:
on sait qu’il se produit des volumes égaux
d’oxyde de carbone ¢t d’acide carbonique; ee
dernier gaz est absorbé par la polasse renfevinée
dans un (lacon & lrois lubulures nu conlenue
dans un barboleur de Cloez; I'absorption d¢ co
gaz n'est presque jumais complile, aussi il Taul,
dans e llacon qui a requ le gaz, introduire un
norcean de potasse avee un peu d’eau, fermer
le flacon ct agiler vivement, pour qu'il ne reste
pas Ja moimdre Irace d'acide carhoonique. 11 est
néces-aire de doser rusuife 'oxyde de carbone
pur conlenu dans e (lacon; jemploie un enton-
noir & gaz, lenu par un fil de laiton (Ag. 17, p. 158)
elune cloche graduée de50™, diviséeen dixiomes.
Yn tenant le ffacon avec une longuc pince
de fer a crensels, pour éviler Pimmersian des
mains dans leau froide, je transvase du gaz
dans Ja cloche graduds ; la mesure du volume se

fait aprés avoir plongé pendaut quelqres ins-
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lants dans un bocal plein deau la cloche tenue
aveg une pince de bois; j'imlrednis un petit
tube a essai rempli d’vue solutian de prolochlo-
rure de cuivre dans lacide chiorhydrique; ce
réactifse prépure d'une manitre teés simple: dans
un {lacon plein de {ournnre de conivre, on verse
une dissolativn de bichlorure de evivre duns un
grand excls d'acide chlorhydrique.

It Taul renouveler e réaclif et agiler vivement
la cloche ferwaée par un houchon de caout-
choue.

Volame de gaz . . . . . . . ;b‘*m“.q
cu*Gl . . R

-
2l g

Nous cherchons quel est e volume x du gaz

contenu dans le frcon qui renlerive exaclemant
peut d'oxyde de carbone prr :
284 ar
29,4 Tt

Le nombre 1,116 estle coefficient de corrce-
tion par lequel 1l faut mulliplier le nombre de
cenlimétres eabes d'oxyde de carbone pur dont
on a besoin pour trouver le volume du gaz
qu'il faul preadre daus le flacon.

Al ET OXYDE DE CAIRPONH )

Ezeniple : Yeul-on préparcr un mélange fitré
de Goo litres contenant . _— d’oxyde dc car-
bone? Ou divise Goo par 2300 CC qui donne
o', 240 ou 24v cenbimetves cubes; mu]lnphons
ce nombre par 1,116, nous oblenons 267 '8
cest co volume quil faul lransvaser duA flacon
dans unc cloche graduée de 3Svo cenlimelres
cubes.

On introduit successivenment duns le guzo-
motee du DT de Saint-Martin les voiuxm: t12d h-
tras, 123 lilres, 100 lilres ~+ 267 2?8 CO (ce gaz
élant conlenu dans nne pelile cloche tubulee & ro-
binet unicitu robinet supérieur du gammé[rc) 125
Lilees el 125 litres, ce qui fait Goo litres : lv gaz
est envoyt successivement dans le grand gazo-
malre de zine. On verra plus lain quels ont été
lcq résullals que jai abtenus cn fafsant respirer

a4 des apimaux des mélanges Gilrés dair cb

d oxvide de carbone ainsi pr épares.



CUAPITRE V

DOSAGE DES GAZ PAR L'OXYDE DE CUIVRE

Appareil & oxyde de cuivre servant 3
doser des traces de gaz combustible. —
Je vais déorive un appaveil qui m’a déji readu
autrefois de grands services, car i m’a permis
de reconnaitre que Voxyde de carbone aprés un
empoisonnement partiel est ¢liminé en nature;
Pair expiré par un animal gui a respiré de
Yosyde de carbone el gui a fixé co gaz dans
le sang, contient de oxyde de carboune, ct je
ne puis pus admeltre la combustion de ce gaz
dans Vorganisme, tous les résullals de mes
recherches sonl contraires i ceble opinion (con-
suller e Jivre inttulé @ Les poisons de Unir,
J-B. Baillere, édileny) ; Uoxyde de  carbone
sort du sang par la voie pubmoonaire, nuais

X el Sianfle 30 vougo,
one par Toxyde da cnivrd chanfle

(Furmetui os hedrnatuques),

contunant Oy eark

Iig 1V, — Dosago d'un goz
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sn géadral plus lentement quiil n'a e1é absorbe,
de sorte que I'élimination ehez un chien dont Je
sang a &téh moilié oxycarhoné dure environ 5
a6 henres, & une condilion cest quon fasse
respiver & Uaninnal de Vaie absolument pur gui
ne canticunr pas d'oxyde de carbone, dont I
présence relavderadt Pélimination ou aveélerait
complelement. Pour élabliv un appareil a com-
bustion qui oflve une garanbic absolue, yadvpte,
comme je le fais loujours, le¢ (ermelures liv-
dravhigques @ le tuhe en verve de Bohéme est
recourbé d'abord & angle drail a une ex(ré-
mité; le chalumeau & guz est alimen(d dlair
a laide de la teompe soulftante de Francis
Grébant; on le remplit de louraure de caivee
grill, puis on le recourbe & angle droil &
Faulre extrémilé ; deux bouchons de casulchoue
percés d'un hrau, traversés pavdes (ubes de verre

recourbis comme lodique la fig. 1y, fcement le

tube & combustion dont les extrémités plongent

dans deux bocaux de fornie aplatie pleins d'aau;

le tube esl placé sur un chauffe-lubes de M. Dilte ;

on chyuile Jabord lenlement el on maintient le

gaz alluing le jour et la nuit pendant toule la

durée du dosage qui esl trés longue, lorsqu’il
faut faire passer lentemenl 200 litres de gaz sur
I'oxyde de coivre chauflfé au rouge: ce gz doit
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¢tre complelement prive Preide carbonigue ; il
renferme un gaz comhustible conlenant du car-
bone, soit de oxyde de carboue, soit du l'qménu
(bydrogtne protocarbong), l’oxy(l? de euivre l_c
broje o fournit ile Vaeile carbonique qui precr-
pite la baryle. .

Pour absorbes Lacide carbonique conlenu dans
le gaz qui doib (ravevser (e tube 2 combustion et
gui cst pris, soit au dehors, soil duns le gazo-
métre du DF de Saint-Martin, Jem ploie la potasse
harylée eb Vean do baryle : je dissous 100 gram-
mes de polasse & Ja chaux dans 500 cenlerm.-ll‘.cs‘
cubes d'eau de bacyle, it se produit un precipils
abondant de carbovnale de baryle, la polaxse
#tant loujours plus on molns carl)onatéeﬁjo ﬂll‘re
sur du papier el joblicns voe solulion lrcs/cl.mvm
qui conticul un exees de bacyie car e:]h‘, praeipite
par Vacide salfurique: cetle solulion absorbe
heancoup plus d'acide carbonique que la ba |')-'Ic:;
enellet, 1 centimitre cube decetle polasse l,-u.rd\'(ee
absarbe 4o ceulimizires cubes Lacide carbonique
you cenlimetres cubes absorberviient g litves Ll.c
ce z. Fintroduis ec liquide alealin Jans tr0|’s
barbuteurs de Cloez doal les lubes sonl soudis
i une ampoule de verre a fond plat; puis le g
est conduit dans deux tubes longs de ;o ccnlu-.
matres, ol ayanl 25 millinmclres de dinmetre qui
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renferment de can Jo baryle plusievrs fois fi)-
Irée qui doit étre parfaitement cleire; ces ines
sont légéscement inclings sur I'horizon el mz.n'n;
fenus sur une planche garnie de supporis con-
venables ; chaque (ubo es( fermé par un bouchon
de caouichoue & deax {rous, qui sont {raversés
par des (ubes de verre; Vun est uni par un (uhe
decaoulehouc au-dessous du bouchonavee un Jone
fllll)’ﬁ .de verre draif qui pénelre jusqu'a la par(iz
)nfcrfeure de la solulion de baryle, laulre ¢con-
n.mmquc avec le second tube: a |a parlic supe-
rieure do (ube absorbant, Jje fixe avee un lien
un manchon de caoulchoye qui envelappe non
setﬂemcnt le bouclion. mais Jes lubes et.ious les
p(?lnls par lesquels Lair extirienr pourrait pé-
J{éft‘l‘el‘; les manchons sont ronplis dein dis-
‘ull(»c\: ces deux tobes 3 baryte sont des (6moins
ils doivent ajours rester clairs : ils prnécédcn;
le tubea cobustion ; deny aulres lulies a baryte
toul semblalyles, sant lixés & da suile du (e .)
cor.nbus!ion, Je premier seu! se Lroubile si le oaz
qui lraverse Lappareil contient une (reee de :;7
combustible. o

N Trompe et régulateur d'aspiration. —
our asprver les ooy W fai .

) dspirer les saz el les faive passer avee une
certame lenleur & travers toul, Fappareil, le (uhe

TROMPE ET REGULATEUR D ASPIRATION Gt

a combuostion étant chanllé su gaz, on fait écon-
fer de I'eauw par une pelite trompe hydraulique
de Golaz qui fait un vide pacticl dons un Nacan
de 2 litees plein d'aiv fermé par on bouchon de
caoulchoue & trois lrous : le réservoir & vide
communique avee un régulalenr Qaspiration
a mereure quiil est (rés facile dlinslaller : on
remplil & wioili¢ nne ¢prouvelle & pied de mer-
cure el on ferme Pouverlure avee un houchon &
deux (rous, {raversés 'un par un labe courbé a
angle droil uni av Hacon, Paulrg t-aversé parun
long Lube droit gqui estimmergt dans le mercure
3 une profondeur de 5 it1o cenlimelres ; le réser-
voir a vide communique enlin par un (rojsieme
tube avee un tube de caoulchoaue ¢pais qui se
rend au dernier (ube absorbant & baryte et qui
est comprimé d'abord avec une pince de Mohr.
On fail marcher la trompe qui fait dégager
dans une cave a cau Paiv aspivé; l'aic rentre
conslamment bulle a hutle & (ravers le mereure,
la diminution de prescion produtte dans le fla-
con esi tonjours la mime; on ouvre peu i peu
par wn mouvement de vis le lube de caoutchoue
& parois ¢paisses Clustiques, le barbolage s'clabiit
dans loul Uappareil, les hulles se succedent sans
irderruplion, mais avee une certaine lenteus, car
si Uon Taisiat passer & (ravers la lournore de
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Mais ce gnz combuslib’e de Vair esCen si pelile
quanlité, 3 millionitmes, qu'avant aspiré¢ dans
le gazomptre 139 litres duir extériewr el ayant
(il cireuler ce gaz dans Pappareil pendant
48 heures, je o’at pas abservé lenoindre trouble
de la baryle dans lederoier tuhe; 31 avrait fallo
fuire passer un méhve cube d'aiv pour déceler
ce gaz combustible qui ne peot nullement expli-
quer la présence d'un gaz eombusiible dans le
sang.

Pour démontrer Vexaclitude du procidé de
dosage par l'oxyde de cwivie et pac la barste,
[introduis dans le gazométre 34 Lilres dair el
3eo® 4 d'oxyde de carbone pur ¢l {aspire lente-
ment ce mélange a —m—’o:’ que je fais passer sur
Poxyde de cuivre; ea quafre heures el demre,
14 litres de gaz ont circnlé el ont produitan an-
neau (rés distinet de carhounale de baryvte dans
le tuhe central plongé dans Veau de buyle; en
(railant dans levide par $acide chlnrhydvique ce
tuhe el la bavyle, jat oblenu e 4l acide carbo-
ngue co'l'l*esponrlant a4 doxvde de carhone;
mais sur 3§ hitres de gaz je o'ai fait circoler que
14, janrms Ironvé paur do volmine (otal (34 Ni-
fres) ?—2/; X 1,4 ce qui donne 3‘“‘3,;3, exactemenl

lo vohune doxyde de carbone quia él¢ me-
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langd avee Pair. Ains; lg procedé par Poxyde de

cuivre présente fa plus grande exaclitude, il per-
met de reconnaitee les moindres (races d'un gaz
conlenanl da carbone, 4 |
ne soil absorbé ni par |
Feau de baryie,

2 condition que ce gaz
A potasse  harylée ni par

CHAPITRE VI

BOSAGE DI L'ACIDIE CARRONIQUE

Dosage de l'acide carbonique dans lair
pris en dehors du laboratoire. — Il m’a suffi
de prendre deux tubes a cau de baryle claire
munis de fermetures hydrauliques que j’ai
fait lraverser par l'air pris en dehors du la-
boratoire par un tobe de verre dont Textrémilé
se trouvait a 65 cenlimétres au-dessus du sol et
a go centimctres de la eloison vitrée du labara-
toire. Llaspiration élail faite bulte & bulle par
une pelile trompe de Golaz, et tout le gaz aspiré
iolroduil dans une cloche tubulée a Laide d'un
ajutage recourbé fixe a la parlie infériewre de la

Gueuaxy — Les Gaz Jdu Sang 5
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frompe, était conduil et mesnré daps la arande

<
clochie de mon gazométre de Injlon s Ie harbolage
aduré 24 heures, el 35 litres d'ar ont leaverse
Fappazeil.

_L v . N v 0 , : o A

} tj[‘nelmcr tube & baryle, seul, a presenté un
precipité abondant; e second tuhe est rosls
absolument limpide.

On détache e premier {ube, on immergc le
labe cenlral qui servail a V'entrée de I'air ¢ qui
presenle un anuean de carbonate de harvie, of
on réuntl par un manchon de caouichoue epais
Fouverture du labe absorbanl i un gulre fube

de méme diamiir ) ¢ ] '
me diamitlre ¢t d'une longucur ggale i un

mitre, fixé an tnyau d"aspiration de fa pompe i
mereure,

. On fail & la irompe un vide approché el on
1nlroduit par.le robinel, o I'ajde d'un entonnoj
eylindvigne effilé, 25 eentimétres cubes dacide
chlorhydrigue pur élendy ol qui 2 ¢lé soumis i
Uébullition ; an fajl passer un peu de merenre
de ta pompe pour chasser Ja portion de Jiquide
qQui reaplit le tuyao d'aspiration ; on soulpve
lels deux tubes pour agilor Pacide of le faire pe-
pelrer au contact du carbonale de baryte qai est
décomposé : (out le liquide s'éclaireit, un mop
cean de papier de  lournesol blen, iniroduit
d'aliord, passe au rouge el indigue que le milicy
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est acide; on tmuierge dans Yeau houillante
Iextrémite fermée du véeipient, on (ail maucu-
vrer la pompe el on fail passer dans une cloche
de 3o centimilres cubes, divisée en dixicmes
pleine de mercure, le gaz extrait, en évitant de
fusre pénétrer, dans la chambre baroméiriqas, lo
liggnide qut boul ¢t qui a une grande lendance &
&'y prévipiler: ce liquide, introduit dans fa cloche
b gaz, powrrait absorber de nouveauw de Pacide
carhonique: avanl fa mesore de volume obtenu;
Pexprrience a donnd

21’ 4

3 KONO

[-rm"“‘.

I 7"'“",3 dactde carbonique avaient ¢1é absorhés
pac Ja baryle; ce gaz a élé mesurt i ln tem-
péralure 20° de la cuve a mercure prolonde, sa-
turé de vapeny d'ean, la prassion atmosphérique
mesurée an haromotre de Forlin, gradnd sov verre
¢lait 732 midlimélees; eherchons ¢o que devient
ce volume de gaz supposst sec it o® el a la pres-
sion de 760 millimétres. En multipliant e
nombre 17,3 par le coelficient de corvection, qui
est égal & 0,897, on ahtient 1535 on voil que la
correclion ¢st impoaclante.

55 litres datr ant dooné 15.5 d’acide carboni-

que sec o, el i la pression de 760 millimilres,
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quelie est la proportion de ce gazen dix wmil-
lieres ?

90 000 10 vup

= = xrT =19
15,5 o 2,8

Je trouve »,8 CO? pour 19 oo, pas lout a fuit
trois dix millicmes. Dans wne secondns mesure
Jui remplacé Ueau de baryte par In polasse barytée
préparée comme je l'ai indiqué précédemment.

Jai fait passer 47 litres 5 d'air et Jat décom-
pos¢ dans le vide la potasse barylée qui a donné
31em’ 3 e gaz acide corlionique mesurés 3 17° el
& la pression de 562 millimétres, le coefficien( do
correelion élait Sgal v,923 el le volume corrigi
d'acide carhonique ost deveny 28" 9, e qui i
saib exaclement 3 pour 10 ooo. Les résultuls que
Jai trouvés sont presque identiques & ceux que
AM. Muntz el Aubin ont oblenus avant moi pir
un procédé tont a fail sembiable & ecluj que jai
employe ; en effet, ces expérimentalenrs judi-
quent dans Laiv des proportions d'acide carboni-
((ue qui onl varié par des lemps couverls, enlre
3,22 el 4,225 par des lemps clairs, cntre 2,89
cl 3.1,

Composition de ’air du sol. — A Fexemple
de Boussingauit, j’ai eherehé combien Uair con-
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tenu dans le sol renferme d'acide carbonique ?
J'ai fait ereuser dans le jardin du laboratoire un
trou cylindrique de 445 cenlimelres de diamelro
avee une lige de fer
creuse dans laguelle pé-
nétrait la terre. puis jai
fait enfoncer un tube de
cuivre de 2 mélres de
long ctde 25 millimetres
de diamétre, qui poriail
pres e son exlémilé un

bouchon de c¢aculchouc

de méme diaméive que le
trou ; on a fait couler du
plitre liquide dans lin-
tervalle annulaire pour
seeller le tube dont 'ex-
trémité se trouvait dans

le sal & 1™.50 au-dessows

de la surface ; Uextrémite

supericure dn tuhe mé-

tallique a ¢(¢ fermée avec :

un  bouchon de caput- Fiy. 17, — Aspiriieur zradad
, muni don rebincl A 3 veres.

choue lraversé par un

tube de verre, on a conduit le gaz dans un long

tube aharyle el on a remarqué que le zaz aspiré

par uu aspirateur gradué tvoublait rapidemert
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la Biceyte s 51 st ng i

. i f\!e ;11 est néeessaire, pour remplir le (ol

¢ auvree de Pair < i
1.\ vee de Pair Qu col, de faire

plusteurs fnig Paspiratour

{lonclionnar
! » Sans faice passer Jo
gz dans o e absorhanl.
Lraspivateur pradue représentd par la fiy
1 g se: d” .
% 8¢ campos: d'une eloghe vertieale  avand,
S conline res ron
do entnndlres de haylenr gf 9 cenliméfres de
large, fermén 3 1a puy i o )
LC dermén aa purtie superreure par un rohi-
nel- 1 . r ) . "
| obi la base de la cloghe est fermdée pae ua laree
‘ (>4
houchon de canulehoug teaversé par un (uhe de
I\u'rc qurest uni parnn long (ube de caoulchoue
i tabulure inférieure dun boe| de verre lenu
parune eorde (i s’enroule sup unc poulie. puis
sur-ua (reul  eliquet.
La cloche contient Jeny Litres, elle ust divisee
ca dizaines de centimitres bes.
. O‘T areeueitlt 750 ¢anlimétres gubes d'uir dans
aspirateur el a décompositio:g du carhonale de
bhivvin - L onend e
'):;l) !o.ul donngé jen w0 d'acide carboniqne saturs
dhuidité a 150 ¢ « i ) .
Vi sous la pression 762"
0 rohme go cL & l‘ vn de 76w
3 b gAz corrigl devienl 5,4, écpi-
_ YO oo -
== ?— T =T Ty
naus voyons que le rapport de I'agide carho-
Mne contenu dans le sol ik ocelui du miéme

vons b proportion 2

-1 4 > Tayx A 2 ’71‘—
g dans Uair est égal & ’T”-’ on 23,8
23,8.

Ny a e 2l e W R .
Y acovivon 24 fuis plus d'acide carbonisne

—p——
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dans Uaiv que renferime le sol que dans lair at-
mospheérigque. On sexplique pac la facilement
la grande (nantité d'acide carbonigue que Pean
dissond en {raversanl les diverses couches Ju
=ol, et qu'elle vend aux racines qui Pabsorbent,
it la séve et jusque dans les feutlles qui venler-
menl, comme je U'ai démonlré avec M. Pevrou,
de grands volumes d'acide carbonique que la
clilorophylle décompose sous ['fulluence de la

Jumicre solaure.

Détermination du poids d’acide carbo-
nique exhalé par les poumons. — Le¢ do-
sage de lacide carbonique éxhale pav les pou-
mons de homme ou dun animal esl une
donnde physiolagiue e Ja plus grande impor-
tance, car il permet de se rendve comple de
I'ensemble des phénoménes qui, dans Vorga-
nisme, engendeent 'acide carboniyue el aussi
de Vétat Pinlégeils des poumons gui ~ont char-
gés l'dliminer ce gaz; awssi, jai simplific e
procéde de desage que. le 17 Quingnaud et mot,
nous avons emnploid lant de (ois, eb jar réussi i
le rendre plus sir par I'emploi de Ia polasse
barylée ; le seul exainen des barboleurs montre
s'ilsont élé salfisants on insulfisants pour absor-

ber tonl Fecde carbounigue exhalé.
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Pour recueillir Iaiv expiré par un howmme,
jemploie les deox soupapes hydrauligves a
Jarges tubes, offrant une faible résistance, qui
ont ¢lé dierttes plus haul ¢ & I'nide d’un {ube de
caoutchouc el d'nr embout de bois donl la
Jorme s'adaple a 'ouverture des lévres, lesfasses
nasales élant fermées par deax doigls de la
main gauche, je fais respirer i travers los
soupapes homma assis devant le gazometre
dans lequel je fuis mainlenir ane pression égale
4 Ja pression atmosphérique (égalité de nivean
de I'eae dans les branches du inanomélre) : 1l
faul recommander & la persionne qut respire de
conserver le rhythme ordinaire de la respica-
tion j malis il est fort difficile, je dirat presque
nopossible, dobteniv ce résnltal: les mouve-
menls respiratoires devicnuenl presque Loujours
plus Teéquents et plus amples, la venlilation
pulmonaire est plus aclive, Facide carhonique
est exhalé en plus grande quantité qu'a I'élal
normaf : il esl bon de cumpler le nombre des
respirations el le voluime de gaz 1otroduit dans
le gazometre en un certain lemps.
~ Quand on a recueilli de 50 a yoo litres 'atr
expiré, 1l faul atlendre au moins un quart
d’henre le refroidissement des gaz par le conlact
du weilien ambiaul, un thermomite (ixé dons

73

EXITALATION PULMONA(RE

la tubuhure cb plongé dans le gaz indique bien-

ot une tempécature peu différente de cellc. de
Pair extérieur; les purois métalliques de lzulz?n
conduisent bien la chaleur. D’autre pact,ona dis-

e aspivation el
posé la lcompe avee je régulatent d'asp

] ispre-
qualrebarboleurs deCloezi fond plat. Lestrollj P :
wiers recoivent chacun 200 conlimelres cubes ae
polasse paryiée, qui peuvent absorber chaeunt

M 3 1 ¢ i .i I/ ‘0 -
Lll ]l‘.‘CS d"d(}ldc Cﬁ‘bo(\l(l\lc, lC qlld rien bﬂl bU
1es vaz conienus

teur recoit de Yecau distillée. L
dans la cloche métallique sont salurds de vapeur
Jeau a la température quils possedent, ep t-rnvcr.-
sanl les lrois premiers barboleurs a po%asse ba n-
tée, ils peuvent abandonner un peu d eat, Tnma
ils la reprennent en traversant Peau distillée.

a fois dans une grande balance de

On pese a |
gunis par des lubes

Deleuil les (ualre barboleurs v '
de caouichouc noty hiés sur e v«:rro,lfcr‘mcs pac
Jeux bouchons ; on fait passer assez rapidement
Vair cxpiré, apres avoir mesuré exacle.ment son
3 (ravers les solutions alea-

premier volume, . »
denx premiers barholears

Jines ; oo général, lex
seuls se troublent ot oflrent des anoncauX d(? c.:n.'-
bonale de baryte, le troisieme reste lout dA fait
claivs on est done sir que Pacide carbomque
a 8¢ absorbi completement par les deux pie-

wmiecrs barboteurs.
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Une deuxivme pesée fait connailre o

;_ - - ) ‘
dacide (.urbonu(uc s

l l fur clatt contenn dans e vo-
ume d'air expyrs i (
wreexpivd gui, dy Zazomelre,

e . aerreuld
dans Pappageil absorban,.

D'osage de l'acide carbonique exhalg par
un Jeune homme age de 20 ans.

. o — Le gavo-
mélre ayanl (46 renipli d* \

air exiérienr, pujs vide
afi N R ; P e,
i que Uespice nuisilyle soibremplid’air pur, on
a . o . . . ’

Youde aus conlee-poids des disques de plaml en

quantité (el ! (
[oantité el que Je manonictre i ean imontre

Idaalite doc 1iro.
alitd des TIVEAX, oMt une pression niar

’ ’ teore
‘llr/] { H e N N
gale a la pression atinosphérique. Sy

tibie voising ¢ ( .
l sine due zazomére, on place & une
]fnutcur convenable les deny soupapes hydean
mues A voi y .

Ines a voiss Jarges aves wn tobe de caoutchane
el nn embont de hajs yui est introduit enlre

Lo les
levres de Phomme soumis

i Pexpérience, qni
’ atable : Fonverlure des [ngseg
||;|.<:|A!cs Ghant comprimee etdre leg doigls, on fait
Pespirer i (ruvers fog soupapes et dang I-'uir par

Il OI N 1‘ ] ] 1 : -
b | }]Il("_. | A S i Tt 1 Q 0 recon
Iois vojo dl Sazon ch‘ 3 ¢ Ceoni

est asas dovantg |

mandant lg conservalion (i rhylthme normal

des mouseienls respiraloires - an tonrne ay
o ” [

coatmencemant « yne minule, en regardant

) o 4 ) N
ube monlre i speondps, le robinet du TA70
s p140=

”l(‘"r(,‘ el on  reei ] s
NI \ . - N
3 |”f\ (Ikl‘)» Ia CIOCIIC l’ﬁl]‘

ﬁ“‘*__—_-—

EXUALATION PLLMONAIME 15

expic¢ pendant deux minubes sevlenienl @ un
thermomelre de précizion divisé en degrés et
dixidmes de degré, indique bienlst pour aie
expiré la méme tempéralure que celie du mi-
licw ambiant, jat tronvé 20°3; laic expird
so refeoidil en lraversaot la soupape dinspira-
tion, ¢l tl prend rapidement ay coniact du lai-
ton {a température de air exléricur.
I fawt eosuite doser Pacide carbonique exhals
conlenu dans un volmne d'air expiré. mesuré
exactement ; on se sert avantageusenient de las-
pirakenr gradud gue j'ai déerit, en ayant <oin (¢
fuire passer d'abord deux hitres Jdaie da gazo-
metre duns Je loug Lube qui doil conduire les
gaz a leavers les barboleurs, ce volvine mesurd
davs Vaspirvaleur esl rejeté an dehors, puis on
fiti b aussital civenler lox caz dans les harbolenrs,
dont lyois conbennent chacun 200 ecntimelres
cubes de potasse barvlee, tandis gue 1o dernier
renfenne de Veau distitlée. 11 a fallu une heure
eavicaa pony faive cireolar 10'45 de gaz; e
premier barhoteur contenail un précipits abon-
dant et un liqunide loal a fait trouble, e second
a présenle un anneau dans le (nhe cenlral avec
un liquide clair, le troisiéme éil yes1d tont @
fail clair. Laugmenlalion de pouls des trois bar-

boleurs a ¢té égale i 055,52 d'acide carbonique,
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le calenl monire que 32 centior;

ponden( & 246 ccnl[i rnétl-esci:;).:sm({]’]r:;z carbe

' s carbo-

mq.ue, voluine qu'tl fant ajouler & 10" 450 pour

&\'?II‘ 10,749, le vérilable volume du gaz qui est
Wrivé au premier barboleur; mais si ;o' »
cqnlenuient 52 cenligrammes  d'ucide cm,-l/)ci?
nique, Je volume (olal 4245 exhalé en deux mi-
vules, conlenail 267,05 : poys pouvons dire que
le's [.)onmons ont exhalé a peu pres un gramme
d’acide carbonique par minule, Au lieu de faive
une série d’aspirations partielies duns Uaspira-
leur grada¢, on peut, obionir un résuliat exact
e mesurant dans le gazomngire le gaz qui a
]c‘n'cu‘lé dans Jes Darboleurs ot en produisant

» Aisposition qui a ét¢ déerife
plus hant.

Pour mc:surer exactemen( les volumes do gaz
on aur;f som de placer suy Jo gazamdétre Ieolzi:
veow iriple qui sert a vérifier I'horizontalité de
la cloche. ’

CITAPITRE VI

EXTRACTION DES €:AZ CONTENUS
DANS LE PAREXCUHYMFE DES FEUILLES

Voici une question dont je me suis occupé
d'abord avee Yun de mes éléves M. Peyrou et jo
vais déerire Uappareil que nous avons employé et
indiquer les premiers résullats que nous avons
obtenus : Le réciptent spécial esl formé d'une
allonge courbe de la contenance d’un litre envi-
ron a Jaquelle on a soudé 2 angle oblas un tube
ayant une longueur éeale a un mélre qui est uni
au tube d’aspiralion de la pompe & mercure ; un
manchon réfrigérant de 50 cenlimélres de fong
forme une fermelure hydraulique. ) Taut dans
ce récipient mainlenu par un sapport i échelons
de letle sorle que Lumpoule soit verticale, intro-

duire d'abord de I'cau distillée privée du gue
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pav wne longue éhullition et vefraidic par wn
courant d'eau froide : ponr cela on fait honilliv
pendanl une demi-heure 3 hitres d’can distilige
dans wune eapsule de poreelaine ou dans une cas-
serale émadllée. eb on Luil plonger dans le Jiquide
jusquiau fond un tube de cuivre rouge presque
capillaire qui apris sotre cleve verlicalement
pentire dans un hocat de verre i lubuluyes, main-
tens par un support o plaleau, dans lequel il
exl reeonrhé en spirale, en tube vienlensuile sor-
tir par (1 tubalure supiricure, se recourhbe et
vient au moven d'an (uhe de caoutchone univ
au rohinel de 1o pompe & moereure; il est esson-
tiel des faire cireuler, dans le bocal de verie, un
courant d'ewrr qui vefroidit complétement I'ean
bouillante aspirie par les manceuvres de la
pompe @neretice of gque Con onvoie dons le (ube
refrigérant el dans Funpoule jusqua ce que
Fean se déverse ala partic sopéricure de U'am-
poule.

Dans ce milien complelement privé de gaz,
nous immergeons eenl prammes de levilles,
avsilol qu'elles ont ¢té détachiées; nous avons
le snin avee un agitateur de serrede faire tourner
les fouitles dans Peaw pour chasser les gaz qui
potreaient adhérver i leur swfsce ; nous fermons

fe véeipient nvee un bouchon de caoulchoue

#

REGULATLUR DE XOUX 19

pereé d'wa Irou par lerquel on fait encore échap-
per de Yean distillés conservee dans la chambre
barométrique, on laisse le robinel de la ponpe
ouvert en &lablissanl une faible pression de mer-
cure of on enfones dans le Lrou du Bouchon nn
bout dagilalenr de verrs plein ; il fant illo.lx
faire manosvreer la pompe pour estrare unc
parbic de Leau, on voit des @az Séchapper en
abondance sur loule fa surface des feuilles, par
les stomales 5 il st bon d'extraire Pean en quan-
lile telle que Pampoute saib vidée ot gaiil ne
reste de hquide que dans le {ube e verre; on
rotomre le récipient el on immergt: Fanypoule,
Jle Dbouchon se trouvant en bas, dans un hain
d'ean maintenu ehandTd i 50" par un régulateur
de M. Boux, excellent nslranient fondé sorla
dilulation inégale de deux lames mélalliques soa-
dées ot qui regle Fadmission du gaz de mauicre
i ehanffer nn bain deau & une temperature
rizourensement conslanle s aprés avoir exirait
les gaz it 30° NOUS AvoNs porté Yallonge dans un
1‘éci-picnl. dont Leau était maintenne houillante et

o . N . a
nous avens recucilli apart les gaz oblenus a 100,

Tablean des résultats. — Enexaminant ces
résultats (p. o). ce qui frapps suvtont Fallen-

Lion, cest que les gaz exbraiis des feailles a 5o
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BESULTATS NUMERIQUES SUR L EXTRACTION DES GAZ CONTEXUS DAXS LE PAREXCIHYME

SUIL LA MESPINATION DE LA LEVURE DE GRAINS 8
GAZ DES FRUILLES
_ renferment toujours moins d'oxygene que l'air
S ; Sem fenem - = B oa o ess . _ _
S = ‘ SsEiETds 5 almosphérique el conliennent une grande quan
s z g g tité d'acide carbonique.
g o o2 foo0c£] ] e
= = = [t
a -t - ¢ ~T = & = < - P o .
: 08 | SefB et Sur la respiration de la levire de grains.
o - = e - - - . . .
~ Nous avons [fail, Quinquaud ¢l moi, un
2
5 2 x vz oo os o os graad nombre de recherches sur la respiralion
a L9 nuvwewmog et sur la fermentalion de la Jevire de grains et
= A =3 A G I N7 . . ) . N
< nous avons publié, sur ce snjet, un mémoire qui
3 - S F A R ~m B = BE a pacu dans les Annales des Sciences Nutwrelles
S ( = | &SNS em P EE:] ., . - X
- e oo @8 - {(Zoologie), L. X, 18.
g = l"f: ‘3 ~ S %: =) 2 N
< o | TS5 SsS3ise e Nous avons reconnu ¢que la levire renflerme
N . = Z = B . e R
- ‘ ©w 33385 = = = des gaz inclus; ainsi 3o grammes de levare ont
[ 5) i) [ o T B~ B Y SN . . . .
T g donné dans un apparcil tout semblable & celui
A A - & vy . .
= 1 que Gréhant el Peyrou ont employé pour extraire
E3 - . 3 g ~ J . J
g . .= 8 g les gax des feuilles 24°" .8 de gaz qui renfer-
= =l = - 2 . . - 3 .
P < .. 82 = 2 maient 217§ d'acide carbonique, 0™ 1 oxy-
= 3 <2+5 = X y qemin 1o
= ° 2 < S Iss gene (une trace) et 33 d'azole.
= = o . = n - . . . .
2 e =23 g L En laisant respirer la levire dans de Icau cu
< CR 2 , T ) —
7 ==2FE 2 i présence d’un excés dair i des températures diflé-
175 SR A | a . . . . A g -
e S renles qui onl varié depuis o jusqu’a 302, 4 I'aide
- R d'un appareil qui produisait une agilation cons-
3 T o fanfe. nous avons reconnu (u'a une tempéra-
Z T .. .82 2 = ture de o & 1de, la quantité d'acide carbo-
= & e3¢ 3 . . . .
= z 5z .5 -2 nique produit cst plus faible que la quantilé
< pa) =3 =3 =3 B
Nxd (5} - - o O o . ,0! .
= s obne i b - ; ' - . )
L n_ 2 _ 2 d'oxygine absarhé; te rapport 0 est plus petit
EL 222 E2gcz Punité. i .
R R R . Jue tunile, a 0 nous avons trouvé o,8x,
Guemaxt — Les Gaz du Sang 5
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De 15 4 300, cc rapporl augmenie s a 21° nous
avons obtenu 1,55 & 30°% 2.4; de 3o & 43" 1o

ruppm'l'—u_, ext Cgal @ 3,25 ailust neus avons
demonlré ec fail important en physiologic géné-
rale : un des elfets principaux des haules fem-
pdratures c'est d'exalter la production de lacide
carbonmigue. Les lanctions respiraivires de la
lovive dimipuenl d'intensité au-dessus de 30,

le rapport (’TO_ devient inférieur i 'nnilé,

Dosage de la glycose par fermentation
dans le vide. — [Pour doser de peliles quanti-
lés de glycose comme erlies que conliennent
Ie sing ou les figsus, on cammence par faire un
extrait alcovlijue, el on redissout dans Peau le
résidu de Yévaporation du cel eatrait.

Tous lus essais de dosage de glyeose par fer-
menlation qui ont ¢1¢ fails avant nous ont élé
enlachés d'erreur; en ellet, le volume d'acide car-
boniquedégagd parlalevire seule sajoute a celni
que produit la fermentalion ¢l rend le dosage
inexacl alors méwne que la fermenlation aurail
lien, dans e vide, puisque nos expirirnees ont
démonlre que ln lovire, en Yabsenee de oxy-
géne, fournit encore delacide carkonique.

o . - . . 5 -
Voicl comment nous Dl\el‘ollb :on [)lclld dCUA\

DOSAGE PAR FERMENTATION 83

ballons récipients dont le col esl fermé avee un
bouchon Uavers: par un robinet méallique
enveloppé d’un manchon de caoulchouc, ferime-
ture hydraolique; dans le premier bailon on intyo-
duit 2 grammes de Jevire die grains deélayds
davns 35 cenlumedves cubes d'vau distiliee; le
récipient est plongé dans un boajn d'eau & 4o°,
on fait le vide avee la lrompe el aves la pnmpea
meronre el des que le vide est absolu, on fermele
robinet que Yon envetoppe du manchon plein
d'ecan, on comple le teraps pendant lequel la Je-
vire scra mainleaue a Jo°, Lrois quarls d'heure,
par cxemple.

Dans le deuxicine ballon, le premier élant
séparc de la pompe & mercure, on inteoduit de
la méme maniére 2 grammes de levire et
25 centimiires cubes d'cinc distillée, on fait
le vide d .jo° ef, 2 l'aide d'un entonnoir fixé sur
le vobinetl de la pompe, on Tait pénélrer dix
centimelres cubes d'une solnlion  coutenant
5 cenligrammes dc glycose pure (extraite du
micl), on ferme le robinet du réeipient, que Yon
détache aussi de la pompe ¢t quion Tmisse
manierge i 4o°.

Aubout de ;: d'hewre, on extrail e maz predutl
par la levure seals, on trouve et dhacide car-
bonique. Au bout da nming lemps, on exlrail
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ensuile le gaz quia &6 produit par Ta fermenta-
tion el pac les cellules de levdre, on oblient
127 85 Ta différence 11 centimélres cubes cor-
respond i 5 cenligrammes de zlycose.

Ceble maniere dopérer est {rés simple ¢l tres
exacle, elle démuntre que la fermentation dans
le vide se fait aussi complitemenl que dans
Pair.

Bien que la formule elassique :

CCHR0N = aC HAO? + 4C0°
—

—rm— e

Glycose Alcool Acide
carbonique

e soil pas rigoureusenient exacle camme 1'ond
démontré les belles recherclies de M. Pasteur,
on pzut admellce gne 5 eenligrammes de gly-
cose pure doivent donner 12¢7° 33 d'acide carbo-
nique ; or, le nombre que nous lrouvons,
11 cenlimétres eubes, se rapproche beaveoup do
chiflre théarigue oblenu par le culeul.

Nos expériences sur la respivation el sur I
fernentation de Ia levire de grains onl élé
longues et laborieuses, elles auraient été moins
compleles si nous n'avions ¢lé conslamment
atdds avee beaucoup de zide et d'aclivité par
I'vaniers Gréhant,

ACIDE CARBONIQUE DES TISSUS 83

Dosage exact de ’acide carbonique con-
tenu dans les muscles et dans le sang. —
(Archives de Physinlogie novmnle ¢t Patholo-
gique de Brown-Siquard, Charcot et Vul-
pran, 18g0). Pourdétecrminer la quantité d'acide
carbonique fixée par les lissus ches les anunaux
laissés & I'¢tal normal on empoisoanis par
I'ncide carbonique, Paul Berl sesl servi du pro-
cédé snivant () : « Un poids déterminé des tissus
de Ianimal en expérience. élail introduit, coupd
en petits morecaux, dans un flacon jaugé, d'une
capacité envicon beiple. Le llacon éaitalors hien
rempli avee une soinlion assexz forte de potasse
ou de soude caustique ; semblable solulion élait
gardée comme Lemom danx un aulve flacon bien
plein ¢l bien bouché ;5 je laissais Ie lout en place
pendant vingt-qualre heures, nou sans Pagifer
asscz souveat, el je supposais gue, dans ce faps
de temps, alealt s’était emparé de tout lacide
carhonique, lant pouvaient &lre imprégnds s
lissus. Je prenais alars vuve cerlaine quanlité
de liquide el le faisais pénctrer dans le récipient
de la pompe & merenre, on avail é(& introdaite,
préalablement et hien &purée de ses gaz, une
solution d'acide sutfurique. Lacide carbonique,

(") Paur Berv. — Le Pression horometrigue,
p. 98, Viclor Masson, edilenr.
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possilil déplacé par ce dernier, éluil aisement
extrait el recucilli ek un calenl hien simple me
permeblanl de savoir combien 100 grammes de
tissus, mis ¢n expérience, conlenaient Facile
carbenique. Je ne manquais pas de sounietlre an
nmtme {railewment la solulion daleali gardce
corame 1émoin, parce qu'elle contenail (oujours
une cerlmne quantité d'acide carhonique qu’il
fallart naturellement déduire. Celle méthode tris
stmple 3 Jaquelle je ne pretends pas atlribuer
une exactitnde de déeimales, me parait devoir
donner des résultals irés sullisaminent voisins
de la vérilé ».

Tl tenu a eiter texluctlement Fexpesé du
procédi qui a élé snivi par le savant physiolo-
gisle, ear il a servi de base & mes recherches.
Favais besnin de mesnrer exaclement la quanité
d'acide carhonique conicnue dans les muscles,
el j'ai employé, d’abord, le procédé de Paul

Bert; mais j'ai reconnn que, si Pon agil sur

to grammes de museles, par exemple, le voluine
Q’acide carkonique fonrni par le lissu, es(, cn
géniral, hien moindre que celui du gaz ren-
fermé dans la solution alealine, et st T'on fail
une errenr dans la mesure de ectte dermére
quanlits, le chiffra de lacide carbonigue con-
teau dans le tizsso devient (out & fail insxacl.

——e ——
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Jai pensé lout d’abord a l’emploi‘ dwune so'iu-
tion de potasse, complétement dccnrl)otmlnc ;
mais il esl dilficile de préparer une parcille <0-
Julion, et jai fail choix de Yeaun de bm-ylc3 qut
peul étree facilement oblenue, lout & fait claire et
privee completement de cavbonate. L

Voicel la technique du procédé qui ma aonne
de bons résultals ;

Je prends un hallon de verrc ¢.] unc confe-
pance d’un lilre, @ parois assez résnstnnles. p(')ur
supporter la pression almosphérique, mun rl_un
col ayanl 3 cenlimetres de diamétre cb un méive
de lo}]gnem'; ce récipienl, quej’emp]oic conglam-
raent pour 'extraction des gaz conlenus dans le
sanz, est Javé d'ahord avee de I'acide ehlarhy-

<

drique étendu, qui enléve toule lracc. dé.a cnrhci
wale ; pnis on e remplit d'can ordinaire, qut
esb renauvelie trais ou gualre fois; finalement.
on lave avee de Unan distillés 3 dans le bzzl!on',
maintenu verlicalement par un support, o ail
arriver de Uean de baryle, fui Lraverse i litlre
¢l un entonnoir. Constammuent, I'cau de baryie
¢ (rouble, le récipient reufeement une ccrla[n.c
quantile daeide carhonique; il faul agiter Fare
du Lallon avec I'cau de baryls el verser dr non-
veau colle-ci sov fe Glire, jusquic e2 quon

obtienne en liquide toul @ fil cluir; on remplit
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le bullon aux trois quarls et on le ferme avee un
bouchon de caoulchone plein; il est souvent né-
cessaive de préparce deux ou (rois Lallons sem-
blables,

D'avtre part, on pise 10 grimmes de muscles
de la cuisse d'un animal qui vient d'dlre sa-
crifié : chez le chien, Je choisis de priférence Jes
muscles conturiers, qui sont lone gs et miinees, et
quon délache facilement i lem' insertions ;
chez le lapin, je prends des museles do la région
anléricure de la cuisse. On indrodpit le muscle
pesé daws e récipient qui est mainlepa im-
mergé dans ean chauilé Jusqu’a Iébullition ;
il faut ordinairement, deux benres pour que l(i
musele soit dissous ; Ia baryte est troublés par
Uacide carhonique du tissu; il nst nécessaire
doblenir une solulion complvlg avant de doser
Tacide carbonique, qui doit ¢tre recucilli i Uélat
de zaz.

Le récipient est unj directement par un hou-
rhon de caoutehoue of pitr an tabe da verre aq
tuyau d’aspiralion dune pompe 4 mercuve ;
avec unc trompe hydrauliyue de Golaz, on fmt
sur Ia solulion un vide approché, piis on fait
pénéttrer par un entonnojr ellile, {ixé sur le tuhe
de caoutehoue qui surmante lo robinet de la
poinpe. nne solution Jacide chlothydrique pur

-
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dans 1'ean dishillée, que Uon a Tatt bonilliv peu-
dant une dewmi-heure, afin de chasser comple-
lement Jaciule carbonique quelle renfermait ;
on fait p*nétrer I'acide jusqu'a ce qu'un mor-
cean de papier bleu de tournesol, qui a été tout
d'abord inlroduit dans la baryle devienne rouge ;
le récipient esl immerge dans 'eau bouillante ;
on recueille par les manauvres de la pompe
dins une cloche gradude en ceutimélres anhes
¢t en dixiemes de cenlimelre cube, u totalité des
gaz fournis par le liquide ct Pair que Ja trompe
avait laissé en petile quantité ; [a potasse absorbe
sur le mercure L'acide carbonique qui a éle dé-
gagé.

I me reste a exposer les premieres recherches
que jai faites avee ce nouveau procédé; jai
voutu d'abord, par une expérence de conlrole,
comparer le volume dacide carbonique extrait
du sang par la mélhode ordinaire & laide de la
pompe & merenre, avee celui que Uon oblient
lorsqu’on (raile successivement In sang  par
I'ean de haryle, puis par un acide.

Exvimiexce I — Aprés avoir fixé un lube de
verre dans urlére, cacotide d'un lapin, jai as-
piré 1o cenlimélres ecubes de sang arléricl dont
Jab extrail les gaz par la méthode ordinaire ct
jai ablenu 377 6 d'acide cavhonique ou 36 conli-
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meélres cubies pour 1oo cenlimélres cubes e
sang. J'ar injects ensuile 10 cenlimélres cubes
du mime sang dans nn exces deau de baryte et
jai chaullé le récipient au bain-marie & 100°
pendant une demi-heure; j’ai décomposé Ja so-
lulion par l'acide chlorhydrique et j"ai oblenu
4’ 5 d’acide cavbonique ou 35 contimétres cubes
pour 106 canlimebres cubes de sang, & pen pres
fe méme nombre.

On penl se demander quel avantage peut pré-
seater, sur I'extraclion direcle, ce second procédé.
Le voiei: dans le cours d'une expérience, il
peut étee nlile de doser la quantilé d'acide car-
honiqne conlenue dans le sang, od, comme
nous le verrons plus tard, on peul se proposer
de doser la quaniilé de cel neide contenue dans
un Lissu ; on peul alors injoeler e sang ou intro-
dime e tissn pesé dans le véeipient conlenaot
'can de baryle, sonmeatire le mélange & la (em-
perature de Fean Dowillantz, puis conserver les
récipients jusqniau lendemain et déeoinposer
ensuile par un acide la solution alealine ; en na
mot. Lacide carbonigue a é(é fixé.

Fxreénexcr 1. — Chez un. lapin sacrifié par
hémorrhagic, on prend ¢57,8 de muscles de Ia
cuisse que Lon Tail dissandre dans ean de ba-

rvle @100 ;5 on décompose la coluiian et on ob-
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Gienl 397 .8 d'acide carbonique, ce qu Jind 3o
Qacibe carhonique pour oo grammes de mus-
cles, un pew plus que le volume dacide 36 cen-
limilres cubes qub a GLE fonrni pac 100 cen-
timeélres cubes de sang.

Comme I'a Gerit Pand Berl = « Vacide carba-
nique du sang vient des fissus; a I’élal normal,
il sélablit un cerlain équilibre de lension enlre
la propottion de ce gtz (ui demeure dans ces
lissns o eelle qui resle dans le sang apres himi-
nation due & une respiration régaliere. St uue
canse quelconque muintient nn exars dacule
carboniqae dans le sang, il doit en vesler un
exces dans les Lissus.

Lorganisme doil done simprégoner {onl en-
Lier de ee gaz éminemment soluble ».

Fptmesce 1. — Je we snis demandé st la
pralique qui consiste a laire respicer i\ldos ma-
lades, un mdclange contenant 8o °/, d'oxypine
et a0 0/, dacide carbanique esl bien rationnelle
au point de voe physiologique et je me suis
proposé de dozer dans lesang, et dans les tissus,
en appliqoant mon [)ruc(?n_lé, Lacide carbonigne
ainst introdvil dans les pounons.

Chez un chien du poids de 75,3 j'ai pris
duns lartere cavolide, avee une seriugue larée,

20 Zrammes de sang, (ut onl ¢té mjeetes dans
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un premier ricipienl & baryle. Javais composs
Loul d'abord un mélange Loxygine et dacide
carbonique dans les proportions indiquces, donl
le volome tolal élait égal & 3uo litres 5 j'ai fait
respirer le mélange i Iaide d'ooe muselicre de
caoulebone et de soupapes & eau ; en 29 minules,
I'animal a fait circaler 300 li(res & lravers ses
poumaons, j'ai injecté dans un second ballon a
barvte 21 grammes de sang artériel ; Pai fait la
section du bulbe et Jai détaché les deux muoseles
cotlnriers ¢t une portion du droil anléricur de
la enisse, formant un poids fotal de 10553 les
muscles onl été plongés dans un (roisicme récei-
pient a haryle el ont élé dissous en deux heures
4 100°.

J'ai oblewn les résullals suivants :

100 grammes de sang novmal reafermaient
357 4 d'aeide carbonique ;

1o grammes de sang pacticllement inloxiqué
en realeymaicnl 50 cenlimétres cubes

100 grammes de munscle en renfermaient 72

Ainst 1oo grammies de sang contenaient en
plus 32°m",6 dacide carhonique, 100 grammes de
muscle conlenaient en plus 34,6 d'acide carbo-
nique.

11 est évident que celle accomulation dans le

sang ol dans les tissus d'an gaz qui doit élre ¢h-

o . (
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miné par les poumons pewt étre nuisible el d;:m-
gereuse, et il parait cerlain que la mort arnve
souvent quand Vacide carbonique saccuwule
dans les tissus, les poumons ne pou vant plus
remplir ou remyplissant mal leur fonction élimi-
nalrice essenfielle.

Jai fait cpeorc une aulre cxpérience pour
essayer d'élucider un phénomene que j'ai signalé
dans mon livre intituté: Les poisons de Lair,la
mort d’un apimal qui arrive réquemment i la
suite d'une aneslhésie prolongée par ['acide car-
bonique. .

On peut faire respirer & desanimaux (%c l‘ilCI(l‘e
carbonique i fore dose, pour produire luneflhe-
sie qui a ¢lé si bien éludiée par Pauif;}erl  yem-
ploie souveal pour anesthésier les lapins }m me-
lange de 5 volumes d’air, 5 volunies d’alcrdehuflr—
honique ct 1 valume d'oxyatne, mélange 3 43°/,,
Jacide carbonique, renfermant en oulre 18,5
d'vxygene. .

Pour compeser ce melange en gronde Gua nlv;»c,
je me sers maintenani dn gazomditre .de‘ latton
que jai décrit el dans loqoel Jlintroduis a p.\ u-
sieurs reprises 5o litres daie, 3o litres d I‘iCI(IO
carbonique fournts par un appareif de Sainle-
Claire Deville el Debray el 1o hilees d'oxygene,
le gaz esl envoyé dans un grand sac de caoul-
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choue ; on évile ainsi Pemplai de Veau ui dis-
sondrailune certaine quantité d'acide carbonique;
le sac Je caoulchoue peut contenir 33v litres de
mélange.

Exermevee 1V, — Chez un lapin don! la tem-
péradure Clail égale i 39°.73, Jai fait yespirer le
mélimge gazeux i 3 heures eljat brouvéa s hen-
ves la lempératnre rectale descendue i 367 Yai
enlevé la muselicre, I'aiil ¢lait com pletement in-
sonsible ; Panimal plact surwne table est resté
vouché sur le Dane, lu respication s'est aceélren
eb la sensibililé de 1 cornée élait revenne i Shgm

Sum, Tanimal releve la (8te ef la luisse re-
lwinber.

3, des mouvewents convalsifs ont lieu,
Paninsal crie, la vespiration devient agoniyue,
la cornce est de nouveau insensible.

582, Jes mouveinents respiratoires sont dys)-
néiques et accompagnés e pelits eris ;J les
Inonvemenls piristaltiques de Uintestin apparais-
senl, Ins yeux sonl saitlonts,

m

29", arrét de la respicalion, mort.

S"1a™, Jes pupilles sont tris dilalées.

SM3™, on prend dans la veing cave inléricure
avec une seringuc unic 4 uvn (rocurt i rohinet
YUgranunes de sang qui est injecté dans un
ballon récipient & haryle ; 10 grammes de mus-
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cles de la cutsse soul dissvus dans Feau de ba-
ryle & 100°,

Les analyses des solutions (ailes Je lendemain
ont donng go'.g d'acide carbonique pour
too gramimes dv sang el 130 centimelres enhes
dacide carbonique pour toa grammes de muscle.

Ces résnllals me paraissent intéressanls : quand
up animal a respiré longlemps un mélange con-
lenant une forle proporbioa d'acide carbonique,
45 °/,, 1t exisle dans les muscles ¢l dans le sang
a peu prés Ja méme quantilé d'acide carboniqua,
mais, dans la période qui suil une anesthésie
prolongée, quand la sensibilité esl revenue, je
trouve que Ja proportion d'acile carboniqoe di-
minue beaucoup plus vile daus le sang que dans
les musceles; ainsi ce gaz ext fixée d'une manicre
plus solide dans les ¢lémeanis analmmiques et cetin
rélention du poison gazeux est sans doule la

cause de la mort.

Dosage de l'urée. Procedé de Gréhant. —
Mon procéde est fondé sur fa propriclé que pos-
sédenl fes vapenrs vifreuses de déeomposer lu-
réc en vohimes cgaux dacide earbonique et
d’azole ; on recucille o Iaide d’ane pompe a
mercure la lolalité des gaz qni eésultenl de la
déeomposition el qui renferment loujours en ou-
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tre une certaine quynlité de bioxyde d’azole:
Vacide carbonique est absorbé por Ja polasse,
le hioxyde d'azole par sgitalion avec une so-
lalion concentrée de sulfate de protoxyde de (er,
lazole resle.,

Un centimélre cube d'acide carbonique ou
d’azole ramené sec & 0° ef 4 la pression de
760 milhimélres, représenle 2™8,G835 d'urée pure.

La préparation de mon réaclil qui diflére de
celui de Millon se lail & froid ; on verse dans un
tube & essai de Lacide nibrique pur el un globule
de mercure qui scdissoul dans Uacide en dounant
du bioxyde d'azole qui esl relenu par Uacide ot
on obtient une liquenr verle trés aclive.

On fatt passer par aspiration dans un lube
(fig. 13} anquel on a soudé un tube plusicurs
fois recourhé en forme de M el porlani un robi-
nel de verre, 1o solulion d’arée dans ean dis-
tillée ; apres avoir immergé le récipient dans
Peau bouillanle, on exirait complélement Jes
gaz du liquide de manicre i oblenir le vide ab-
solu, pws on laisse ou on fait refrotdir la solu-
tion ¢t on introduit le véactif paraspiration ; des
gaz se produisenl en abondance, on les recueille
dans une ¢cloche pleine de mercure.
~ Ce dont il faut so gavder, c'est d’agir sur une
{trop grande quantité d'urée, car on obliendrait
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de rop grands volumes de gaz qu'il famlrait re-
cueillir dans une sériede cloches; Vanalyse de-

viendrait (vis laboricuse, L'expérience a montré

Fig 13, — appaenil de Geehant secvant au Josage de Lorio.

que ces volumes de gaz, acide carhonique ou

azole, sont proportionnels aux poids d’urée.
Pour extraire l'urée du sang, 25 centimeétres

cubes de ¢e liguide sullisent :

~e

Gudraxt — Les Gaz du Sang
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On ajoute 50 centimétres cubes d'alcool el on
atlend 24 heures que la coagulation soit eom-
plite, on soumet iala presse sur un linge et dans
mes anciennes expiriences e faisais Gvaporer
Fextrait alcoolique directement au bain-Maric,
la capsule de porcelaing élait placée sur leau
bouillanle : mais maintenant, j’évapore i la tem-
pérature de jo°,

Peu de temps avant sa morl si prématurée, le
D' Quinguaud avail reconnn un fait ris impor-
bant: si Pon évapore dans une capsule de porce-
laine une solution alcoolique d'urée provenant
du sang ou des Gissus, & la tempéralure de 1000,
avant dobtenir la dessication compléte, une no-
lable proportion d'wrée se décompose el fournit
du carbonate dummoniaque : il on résnlte que
le dosage par mon prazédé donne des chifTres
trop faibles.

Exrénmner. — Pour reproduire la démonsiva-
tion du fail découvert par Quingnaud, je dissous
deux gramines d’urée pure dans 20 centimidres
eubes d'eau of je verse lasolilion dans un ballon
récipient qui est cni & la pompe i mercure ; on
fait Je vide i 1a trompe et on Pachéve par les
manceavres de fa pompe, leo vécipient élant m-
mergd dans Peau maintenne bouillanle.

En mainlenant ouvert fe robinet de la pompe,
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on ablieat une distillalion du liquide qui vient
ge condenser dans la chambre baromnélrique el
que l'on recueille dans un enlonnoir fixé au-
dessus da rehinet ; 'ai recueitli duns 8 tubes &
essai les produits de la distillalion fractionnée,
les cing premiers Lubes n'ont donnd avee leréac-
Ul de Nessier aucune coloration, landis que les
(rois derniers ont donné une coloration acajou
caracléristique de la présence de l'unmouiaque,
mais des preeipilés peu abondanls; ¢'est done
a la fin seulement de a distillation gue sc¢ pro-
duit la dissociation de Purée el sa translorma-
tion parlielle en carbonate d'ammoniagquec.
Larsque la distiflation esl lerminée, l'vrée ap-
paraila Pétal calide sur les parats intéricures du
ballon; jintroduis de nouveau 20 cenbimélres
cubes d'cau distillés dans le vécipienl el je re-
commence la distillalion, j'obliens alors & échan-
Lillons de liquide qui, cette fois, précipilent lous
abondamment le réactif de Nessler, Ja Lransfor-
mation de 'nrée en carbonale d'ammoniaque est
beaucoup plus aclive ; en répélant plusicurs
fois celte expérience, peut-dire obliendraii-on
une transformalion campléle.
Le réactif de Nessler s¢ prépare d'une maniére
trés simple : on dissout du biiodure de mercure
dans unc solytion d'iodure de potassiuin ou de
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sodinm, puis on ajoule une solution de potasse
ou de soude, $'J) y a une coloralion et un pré-
cipité,on filtre ¢l on ablicntun liquide 4 peine co-

loré dans lequel la moindre trace d'ammoniaque

produit un précipilé jaune brun, conleur acajou.

L’appareil distitlatoive qui permel de faire éva-
porer P’extrait aloolique & 4¢° ne dilfére pas de
celii que M. le Professeur Gautier a fail con-
nattre : il se compose d’'un hallon a long col im-
mergé dans un bain d’eaa maintenu a 4o° par
un régulaleur de M. d¢'Arsonval ou par un régu-
lateur de M. Roux, d’un tube recourbé recouvert
Q’un manchon réfrigérant, d’un flacon ferné
par un houchon de caoutchouc dans lequel on
fait le vide avee une trompe de Galaz ; il est
utife d’envelopper d’eau tous les poinls qui pour.
raient permeltre la rentrée de Vair extérieur.

L’évaporation étant ferminée, on dissout 'ex-
{rait dans l'eau distillée el, pour rechercher
et doser l'urée, on fail passer celte solulion dans
Pappareil a réaclion que j’ai décrit et c'est apres
aviirexteail les gaz qui sont dissous duns le li-
quide que I'on fait pénétree par aspiration le réac-
Ulqui agit d'abord a froid ; 'iminersion du (ube
dans Veay bouillanle permellra ensuite de re-
eveillir par les manceuvres de la pompe la tola-
lilé des gax résultant de Ja déeomposition,

DEUXIEME PARTIE

APPLICATIONS A L'HYGIENE

CHAPITRE PREMIER

ABSORPTION DE [’OXYDE DE CARBONE

Démonstration de laction toxique de
l'oxyde de carbone. Extraction de ce gaz
du sang empoisonné. — Pour démonlrer
dans un cours l'action loxique de oxyde de
carbone, si 'an emploie un rongeur, un tapin,
il faut une forte proportion de gaz laxique; oo
effet, jai reconnu qu’un mélange d'air et
d'oxyde de carbone a v °/, peul Slre respiré plus
d'une beure par un animal de celte espeee sans
produire la mort, tandis qu’un mélange b o
tue Yanimal au hout de 13 minufes environ; jo
fais donc préparce dans le gazométre un mé-
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lange de 5o litres d'aiv el de 2 lilres d'oxyde de
carhone pur; o dapin fixé sue une planchette
est coiffé avee une musclivee de eaoutchouc et
vespire a I'aide de petiles soupapes liydrau-
ligues le milange loxique : Panimal s'agile, au
hout d'un quart d’heure 8l menrl, par arcél
des mouvements respiratoires suivy de Parrét
du eeur; J'ouvee Pabdomen; je découvre Ia
veine cave mféricnre dans laquelle j’enfonce un
trocart a robinel : & I'wide dune seringue jaspive
29 cenlimilees enhbes de sang qui st injeeté
dans le récipient Jde Ta pompe & mercure qui
conlient 100 cenlimélres cubes d’acide acélinque
i 8 Baumé que Pon a en le soin de priver de
gaz pac les manceuvres de la pompe, le ballon
étant immerge dans Veau bouillante,

- . o
[extracliondes gazdonne unvolumeder6™ 5 :

—~fn

KOUO. . . v . o . . . -
€O . o .. od
On ne dose pas l'axystne qui. dans les 5 cen-

(imélres cubex, est en petite proportion mélangé

avee de U'nxyile de carbone que Pacide acétique
& 100® a digage complielement ; les 5 eentindtres
cubes de gaz sonl inlroduils dans le grisoumélre
avee un exeds d'aiv; le mélange ocenpe ala pres-
sion almosphérique v - 54 divisions; dés lo pre-
mier passage du courant,on apereoil ine belle au-
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réole bleue aulour du fit de plaline et apres 3e0 pas-
sares do ce courant, le volume des gaz est réedunt
o

av—+ 9,3 la reduction eslt égale a la dilféreace
c . )

54 — o oaq e M osen” g CO pour

34 — 9,5 ou 4455 .8 GO p

24 centimtres cubes de sang : pour 100 centime-

.. 5.8 X 100 .
atl — —= 200N
tres cubes de sang cela feratt 7

timelres cubes d’oxyde e cavhone.
La capacité respiratoive du sang du lapin est
coisine de ee nombre, it esl cettatn cependant

que, chez I'animal qui a & emplayé, clle e!.mt
un peu plus grande, jamais it ne wlest areive

; —_—
jusquici de combiner complétement Thiénio

1 "oXy oear e et leo
- globine Jdu sang avec Voxyile de carbone

sang le plus oxycarbové que jaie pu ohlenir du'ns
un empoisonnement par la voiv. p.ulmonmre
pouvait engore absorber 2 3 4 centimitres cubes
doxygine; cela est res imporlam,l c:-xr on peut
expliuerains, méme apres un empm.sonncm?nl'
{ros grave, le retour & fa sanic i la §||1lc de soing
Irés prolongés et rés aclifs qui provorpuent
alimination de Uoxyde de carbone.

Pone le chien. il est beavcoup plas sensible
3 laction de Poxvde do earbone que fe lapin. En
ellet, conme jo l'ai reconnu daos des c_\'périen.ctts
que j'al fuiles avee mon collaboratenr ¢b ami le
D Labovde, st Von fail respiver i un chicn un
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mélange d’air et d'oxyde de carbong a1 ¢/, la
maort par arrét de la respiration et par arrét du
eceur survient an hout de 20 minudes.

Quant i la cause pour laquelle le lapin est
beaucoup plus réfraclaire que le chicn a 'aclion
de loxyde de carbone, je ne la connais pas
encore, je me contente pour le moment d’insis-
ter sur ces faits si imporlants : les réactils phy-
siologiques démontrent ainsi de (rés grandes
différences entre les carnassiers et les rongeurs.

Nous avons reconnu, le D" Laborde et moi, ¢ne
si chez un chien empoisonné par l'oxyde de car-
bone & t ¢/, et gui va mourir on a d’abord (ixé
un lube dans lartere carntide et si V'on met ce
vaisscau en communicalion avee Varlere caro-
tide d’un aufre chien préparé 4 Pavance, dés que
le sang normal du second pénélre dans le sys-
ttme arlériel dun premier, on voit revenir les
mouvemenls respiratoires ¢t les mouvements
du ceeur de Fanimal empoisonné. Ce procéds de
transfusion ne pent étre appliqué chez 'homme,
mais dans un cas d’empoisonnement par oxyde

de carbone, on doit inlerveniv le plus vile pos-
sible el agir avec une grande persévérance; il
faut transporler le palient i air pur, dans une
autre chambre ou en plein air, pratiquer la res-
piralion arlificiclle par abaissement el veltve-
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ment des bras sur 1a poitrine, faire l'CSpllel‘ dc‘
['oxygene, mais surtout employcer Fe mcr‘ve;llu;z
procédé du D7 Laborde, des tractu’m‘? ryl uTze :
de la langue qui a déja sauvé lavieaun g;an_
nowmbre de¢ persopnes, ausst l.)icn .aux m.mveau_t-
nés qui ne commencent pmﬁt a respiter qua
des odulies noyés ou asphyxies.

Tractions rythmeées c.le 15/\ }anﬂJ‘.?. ;—r
Femprunte au volume qui a ¢éte po lel pla
lo Dr Laborde (Jes tractions 'a*ythmcns. Le- ‘
langue, Félix Alcan, édilcnr),.l observation su
vaple qui est Lres démonstratw)ei o

« Rappel & la vie d'un noyé age de /()lan};,r
peliré de Ueaw depuis une heure, par M. le
Sorre, chirurgien de hopital do Sz.inni‘—u.\ia\o.

« Le 25 aont dernier; & minuit, je fus de.—
mandé pour aller donner mes soin§, s:u,r lCSﬂl:\ﬂ{S
Jo Sainl-Malo, i un noyd qui avait été relire ‘(.e
l'eau depuis unc heure et.’qu'on ;)é parvenait
pas i ramener @ la vie. On le crog{wl‘ mort. Jo
me rendis ausssilol a Pendroit indiqué, et voict

2 'appris ¢ )
* 2\11\0 jonl':l[: boures, 10 ViCUX marin, de 56 z.ms‘,
était lombé dans lavant-port ou Ja mer clat
hanle ; un douanicr de SEIViCe enlcndz‘mt l'a
chute s¢ rendit immédiatement & Uendroit pre-
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snmé et jela, un peu i lavenlore, va I'obscurité,
sa ligue, et eut la chance de le saisir avee un
des grappins dont elle &tait munie, ol de Vatlirer
sur le quai, avee [aide de trois personnes qui
passaient.

« lmmédialement, ces rquatre personnes sc
mircat en devoir de relirer {ous ses vétemenls,
de l'envelopper d'une couverlure de laine, de le
{rictionner vigoureusement en faisanl des pres-
sions alternalives sur la poilrine, de facon &
rétablir les mouvements respiratoites.

« Anssitol arrivé, je pris dans ma Lrousse unc
pince hémoslalique. J'ouvris de [oree la michoire,
que je fis maintenir ouverle avec Je bout de ma
cannc inlrodulle enlre les denls, je saisis forle-
menl la Tangue avee Ja pince, et exécutal des
mouvements rythmeés de cet orgave dix-huit
a vingt fois par minule. Je continuai celle
manceuvre pendanl unc vinglaine de minules,
malgré (ond ce qui se disail avtour de moi,
nolammenl que toal ¢¢ qno je farsais élail inu-
tile.

« Enfin, an bout de ce femps, Jeus la grande
satisTaction nan de voir, parce qu'il faisait une
nuil ohscure, mais de senlic avee la main de
petits mouvements de soulevement et d’abaissie-

ment de Ja région draphragmalique; cing mi-

T-—-
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irali i > on
putes apres, la respiralion, quonqueé cneore n

pmduisuil amplement et me [asail
1. ne survenait aucun accident
oblenn serait défimial,

réguliére, se
espérer que, st
i 1o resultat
caneeshil, ic Test e : ‘
oJe fis conduure ¢c yessuseilé chez o1, le fis

¢

1 r des
cnvelopper de couvertures, lui fis donner

“poissous chaudes. -
« 36 beures aprs, fct hhomme reprenait ses

fonctions de haleher ».

n de loxyde de carbone

Loi dabsorptio le . e
ar le sang d'un mammifére carnassier aq
P

respire pendant une deml—hel::i ;:; ;né;
lange titré d'air et d’c?xyde de. e
Toufe une séric d’cxp('erlcnces.qm ont ¢
anges Litrés dair el doxyde ¢

o des mel e e
e v millieme et un dix

carhone compris catre
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J’al construit la courbe des résultals en met-
tant & profit un canseil que M. le professcur

A. Cornu. Membre de VInstitut, a e 'obhigeance

de me donner, en réduisant les fractions au

méme dénominateur 10000 afin d'avoir des

numérateurs comparables.

Les proporlions indiquées ci-dessus devien-
neat :

o 5 33
e 2

9 1
10 000" 10 000"

10000°  10000° 1L 00O

Sur Ja ligne des abscisses, je prends dix poinls
équidislants que je numérole de ) a 10 (fig. 14);
je méne des ordonnées perpendiculaires i la
ligne des abscisses et je porfe sur ces lignes des
longueurs proportionnelles aux nombres qui
représentent les volomes d’oxyde de earbooe
qui ont &té absorbés par 10" de sang : pour

la fraclion oo’ Jai soin de wmener une or-

donnée par un point situé an premier iers de
Iintervalle compris enlre 3 et 4; je joins pac des
lignes les cingq painls oblenus sur fes ordonnées
ol ['obliens comme on le voil une ligne absolu-
ment droite.
Je conclus que des animaux (chiens) astreints
a respirer pendant une demi-heure des mélanges
titrés d’oxyde de carbone et d’air conipris entre

LO1 D ABSORPTIOX
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un imijlieme el un dix millitme absorbent dans
le sang dos volumes d'oxyde de carbone pro-
porlionnels & ceux (ui exislenl dans P'alr, ¢'est
une application de laloi d'Itenry qui eslsouvent,
et aforl, altribude a Dallon.

Rien n’est plus facile dans ta pratique que d'uti-
liser la Lot que yat déeonverte, et la eonstruction
(e yar faite des résuliats : en elfel, supposons
in’'apres avoir extrail les gaz du sang d'ua chien
qut a respiré un nélange conlenant del'oxyde de
carhone, on frouve avecle protochlovure de cuivre
que 100 cenlimélres cubes de sang ont absorhé
I’»""“, 8 d'oxyde de carbone ; porlons avee un com-
pas sur la premiére ordoonée une longucur de
38 millimélres, 1 cenlimilre cube étant repri-
senlé par une longueur égale & wn cenlimetre,
et par le point marqué menons une paralléle
i la ligne des abscisses, nous renconlrons le [racé

enoun poinb qui est sur Pordannée de —I-Uf@’
nous trouvons ainsi que Vair qui a élé respiré
par Panimal pendant une demi-heure renfer-
mail —— ou [_.11;73 d'oxydc de carbone.

Avanl de ciler d'antres exemples de ce pro-
cédé de recherche a la fois physivlogique el chi-
mique, il est nécrssaire que jexpose les résuls

tals différents que j’ai obfenus quand, au lien de

GAL CUMBUSTINLE bU SANG i1t

fajre respiver les animaux peudant une‘devm-
heure j'ai fait durer plus longlemps la CRI'F:U].H—
ion dans les poumuns des mélanges titves.

Absorplion par le sany de l‘o:z-ydci de carbone
qur Yon fail respirer pendant plumfmrs Iaeur‘e.«.-:
Dans ces noavelles recherches qut onl exigé
I'viaploi de Goo vu de o0 lilres de m.élange ren-
fermés dans un grand gamomitre, jo me SUl
servi pour la mesure du volume d'uxyde de car-
Done Hixé par le sang nou plus da prulonblur.uru
do cujvre mais di grispumaétee. el colte substito-
Gon m'a conduil i découvrir dans le sang le{
présence d'une lvace de gaz combuslible ;.;mssn
dans chaque expérience, j'at foujours sotn dLj
prendre dabord @ Fanimal wn volune mesure
de sang arteriel wormal el je dilermiue, au go-
sonmeire ,la reduclion que doune le .ga'/‘ CO)TI-
bustible que le sang renferme, Je fais ensuile
respirer un mélange gazenx & pc'udzmt
deux hewres el demite, vb jo prends d(»% échan-
{illons de sang de demi-heare en demi-heure.
Apres chaggne exbraction il fzn}l .déla\chorxl\c\
récipient, introduire 100 ccntgnc?rc: cubes
Lacide acélique bunilli, faive le \-'ldc&% la lmmp\c'
¢t par les mau@uvres de l'a pompe & m‘e]r\cuf‘( l
les expériences sont laboricuses, mas elles on

élé trés utiles.
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e me donnerai point le détait de chaque oxpé-
rience, mais je lerai connailre les risultats que
Jal obtenus et qui sont rapporlés & 100 centimé-
tres cubes de sang:

Mélange » | Malango i Mylango a
. R
Milange 3 —— L ' I
1 6u0 S "
3 000 10 00V 20 000

At hout o 1/2 heure GC'“J,CO 2,8 L2 rah
" I henre g, 2 3,5 2,00 1,42
" Lh.el 1f2 ” 49 2,9 12
” 2 hencer (0 4.9 3015 ,63
n” 2hoetrfan, 3 1.q 3.6

Les ehiflees sont un pen trop giands, car Jors-
jue Je les ai déterminés, je n'avais pas cucore
découverl la présence dans le sang normal d’'une
trace de gaz combustible que j’ai toujours sain de
relrancher maintenant pour oblenir des nom-
bres exacts. Toutefois les résultats sont instruc-
tifs, ils montrent que si, an lieu de faire respirer
a un animal un mélange 2 un millieme pendant
une demi-henre, on le fait respirer pendant une
heure, Poxyde de carbone, dans 100 centi-
mélres cubes de sang s'aceroil de 6 & g,2 et a
partir ’une heure, ce chiffve devient cons(ant.

0AZ COMDUSTIMLE DY SAKG 143

Pour _,;_-O’(ja, ce nest qu'a pactit de une heure
et demic que le chiffre 4,9 devient absolument
conslant, pour '.3:;7)3 et pour Eoﬁ il v a encore
absorption de loxyde de carbone pac le sang,
mais au bout de deux heures on n’a pas oblenu
cncore ta constance dn volume de ce gz ab-
sorbé par 100™" de sang. '

J'ai repris depuis une expérience d’absorption
d'un mélange A —'— dont jai fait composcr
o0 Jifres ; j'ai choisi un chien depetite lml.!c [.>e-
sant 7 kilogrammues, el jai exlrait pac iaclqa
reétique de 25 conlimélres cubes de sang avle-
riel norma) tous les gaz, v comnpris le guz cons-
bustible qui a donné au grispumetre une réduc-
tion de 3,4,1 une des plus [arles que j’at obsecvées.
fe gaz reslant dans le grisonmélre apres 400 [pats-
sages dw courant a ¢lé eonduil d.uns l.cau‘ de
haryle qui est reslée tout i fail claice et I|Tnp1de,
le gaz combushble du sang ne reuferm‘.'ut don(‘;
pas trace de carbure d'hydrogene. il &lait formé
d'hydrogéne pur, selon toule vraisemblance ; or,
1 centimétre cube d'bydrogene donne, dans inon
grisoumelre, vie réduction (la»m,B di\'isionvns:
3,4 divisions correspondenlia o™, 15 d’hydrogéne
el too centimétres cubes de sang renfermaient
qualtre fois plus ou o ¢ d’hydrogene.

Gugnxsyr — Lea Gaz \n Saoe S
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Jat lait une seconde prise de sang apres denx

. . . . 1
heures de respiralion de mélange & — el en-
* 106000

suile de demi-heure en demi-heure el jai ob-

lene:
Aprés o lieures. . . L . L L. 1,1 CO
/2 T Y T SR 1.2
LS S 7 1.2
/2 T/ Y S T O 1.26

C'usl done apeis 2 howres el demie que le vo-
lume d'oxyde de carbone lixé par le sang est de-
vent eoaslant.

St done on veul rechercher des quantités fort
pelites d’oxyde de carbone dans Pair conliné d’un
appartement, il serail avantageux d'y faire res-
pirer un animal, no chien augquel on aurait
{LCabord pris un échantillon de sang normal pen-
dant un temps dépassant 2 heaves ct demie. Mais
en geénéraly il sullit pour doser l'oxyde de car-
bone de feire respirer Panimal senfemenl pen-
dustt une demi-heure el d’appliguer la loi d'ab-
sorplion en ulilisanl la courhe on plutdl la
gui la reprisente.

Expériences ii2 vifro. — Il faui élre phyxiolo-
giste por appliquer mon procéde, en effet, il faut
chez Vanimal vivantdéeouvrir une artére. y lixee

un fube, aspiver et extraire les gaz du sang ; pour

EXPERIEACES « 1N VITRO » 1§15

rendre co procédé d'unc applicalion plus geéne-
rale, jai essayé de proliler du pouvoirabsovbaut,
.l

3 Acli-
pour Poxyde de carbone, dit sang de beeol

o) servant 3 Uagttation da sang
dee paz.

Fiy. 15, — Appa
\ravovsy par un courant

c , g sercant
£, eprousotle Apied; A, alloney courbe ; 4 aonpnllnn ¢
' 3 olctroire 12 mousie,

breing il esl (vis Tacile de se procurer dans les

abatloirs,
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Je fais composer dans nn gazométre 150 lilves
d'un mélange 'oxyde de cachone el d'air A
X
oo
seri nise en iwouvemenl parun pelit molenr hy-

el je fais installer une planehe oscillanle qui

dranlique (fig. 15) + sur la planche hovizontale, jo
fixe une grande éprouvelle a pied tubulde E dont
Youverlure est fermée par un large bouchon de
caoulebouc & un (rou lraverse par Lextrémité
d’une allonge courbe duns laquelle on ialroduit
un gonpiflon 7 dont la lige est maintenue par un
boachon fermant Touverture de Pallonge: je
verse dans I'épronvelle 200 centimétres cubes
de sang de baal délibriné agité d'abord pour
que le hliquide soil homogéne el [lillyé sur un
linge qui retient la  fibriue; Jéprouvelle cl
Fallonge sonl mainlenues par des cordes lixées
sur la planche oscitlavte; au moyen d'un  Lobe
de verre [ixé au gazomdébre ol & la tubulure de
Iéprouvelle, on fait arriver le mélange litré
bulle & bulle dans l¢ sang; il se produit heau-
coup de mousse malgré Jes oscillalions de In
planche, mais les bulles de gaz qui pénélrent
dans lallonge viennenl se rowmpre conlre les
evins du goupillon gu'il faul agiter de (emps en
femps: fe barholage doitdurer nue heure;on intro-
dutl ensuite le sang qui a Gxéun cerlain volume
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one Jans un (lacon placé a Vextre-
ani 3 ou 4 méires de long
rapidement Jans Ja cour
aw sang, par la
lles de gar quil
ul 100 centi-
ren-

J'oxyde de carb
mité d'ane corde ay
que Vou fait lourner
du laboratoire, pour enlever

enlrifuge, toules les bu
alors qu'on introdt ;
metees cubes de sang dansun récipie‘nt v|d<.3 iy
Liméfres cubes dlacide :lcehqu.e
ébullilion: irois expes
anges Litres diJérenls

force ¢
venlerme : ¢est

fermant 100 cen
a 8° prive de gaz pat
riences Tailes avec des mél‘
onl donne les résullats snivanis :

s Lair .
Proportions doxyde de cavhone dans I'a
1

5000
Ho0 1 000

Proportions d'oxyde dv cachone dans lo sang -

W+
q_;cm"' 4c m3 oun ‘0

: s i e i ant
Le§ I\Oﬂ\h\'(‘S iI‘OU\'L’S C()Tnl)ill LS 4 ecux (lL\l [}
&le oblenus chez le chien vivaol,

N1 VT AL

ment plus pelits; cetle diférence peut lems e
trois causes:

1o Pexperience dabsorp

de durer deux heures n'a dur

29 le sang de beeuf est mowns T .
Je chicn, sa capacile respi=

sonl noluble-

tion 1 vilyo au licu
¢ qu'une heure s
iche en hémno-

globine que le sanyg

ratoire est moindre ;

3o |"absorption de Poxyde de carbone par Te
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sang duns {es potnions parail beaucoup plus
Tltll;;ﬁkqnc I"absorplion par le sang agil¢ dans ua
Biea que Lo puisse doser U'oxy

dfms un mélange gazeux pal‘]e}p(:'chltllecar;Ei]TL:
\len\ il ||14iql.\01‘, je préfere uliliser I‘RIIEI;ILT
v ur{l, mais comme il serail bien difficile dans
u,\rln{ns cas de farre lransporter un animal opéré
de fzm:e unc prise de sang ¢l une extraction (l(\;
guz Joln Ju laboraloire, je me swis servi d"u“
auln? I?rocédé qui consisle i faire comprimer |"li]ll‘
(]-(:»n(mu a l.'a..idc de [a pompe rolative de ’Go.l.w
zl“m;u n réepient métatlique de I'Usine a oxvgbnel

° ey oo - . "
LI.OIHI‘::\) que jai vidé dabord & Patde de la
‘ Le véeipient i renferme de Pair comprimé
:n.ﬁ atmaspheres est rapporlé au Loboratotre
;:f.m |'u|‘h|)0rL avec le gazomilre dans I(-quc/i
gn:::lf(l\, .¢.lc:1cnd ;on lail respirer le conlenu du
; Clre & mit clien pendant une demi-heure
)un‘)s une expérience fatle avec un hrasero det
goiers plaeé dans une salle du contenu de 1 .
mu?h'(%s crfl)cs,j’ai fail comprimer lair C(;nnii';:;
prs @ Pintévieur par un long lube apres deu
licures de combustion vive; 100 CCH“I;N}(]‘(‘:
cubes de sang de 'animal. gui a respiré pcndm;t
une demi-heure l'aie de Ja salle, contenarent

GA7 COMBUSTIBLE DU SANG {19

doxvie de carbonge, €= ui indiguait
. 1 «
L doxyde

LI
o™ g6,
(iné une propartion de =,

Jans Lair con

de carhone.

présence dans le sang normal de
az combustible. — Apres avow
a un chien un mélange d
4 un dix mitlicme pcndunt
grisoumélre

Sur la
traces de g
[ait respirer
doxyde de carhine
une demi-heure yat

em? g loxyde de cacbone d
) .
est plus aleve que celut

ar Canalyse o Vaide
¢labi

ar et

trouve avee le
aus 1ov centimutres
cubes de sang; ¢e chiflre
qui avait eté obienu p
de cuivre, Jorsque jai
ion de Foxyde do cavbone pab
rendus de I dendimic des

de 0,53
da plnnlochlorum
wne loi dlabsorpl
le sang (Comples=
Sciences, 1892).
Celle dillérence, incxp\icnhln tout d'abord, m’a
conduit & rechercher si le sang porumal ne ren=
\it pas de gz combustible. Pour élucider
tion, jai fail une secie d
1. — On aspire dans
\ Paide d’ung seringuc de physio-
qui sont in-

fermeri
cetle ques

FXPERIENCK
tide d'un chien,
logie, 47 cenlimétres cubes de sang
t vide uni a la pomipe i
100 cenlimelres

cxperiences

\ari¢re caro-

jectés dans un yteipien
a recn d'abord
a 80 Baumé;on & fait
cau d 1vo® ct

mercare gui
cuhes dacide acétique
bouillir cel acide dans un ban ny
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on a extriait par les manauvres de la pompe les
gaz quil conlenail; le sang a fournt :

Gaz . . P . . 3./.;;.“3
Potasse. . . . . . . . . R 8
Coz . e . .-y

On n'a point absorbé Poxygine, mais on a fait
passer dans le grisoumétre les 8 conlimitrees
cubes de gaz restant additionnés d'aiv qui ont
oceupd le valnme v de Vampoule augmenté de
24 divisions, {a lcclure ayant été faile sans
pression ; apres oo passages du courant i (ra-
vers le il de platine, le volume s’esl réduit &
23; donc Ta réduelion a (¢ égale b nne division ;
il y avail duns le sang une trace de gaz combus-
tihle.

Yoxeemiexcr 11, — Dans les mémes condilious,
un volume égal i g1 cenlimilres cubes de sang
artériel normal d’un aulre animal n’a donné
quune seule division, ce yui indiquait une
quantité de gaz combuslible cocore plus faible.

Exegnuxes JTL - 11 st essenticl dopérer sur
le sang avee de Pacide acétique privé de gaz, car
Yintroduclicu de roo cenlimétres cubes d’acide
acétique o 8° dansle vécipieut a donné 3em® 8 de
gaz qum, agilés avec de la polasse, ont laissé
30 5 de résidu @ ce volume vestant analysé au
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? i - ¢ elail
risoumétre a donné une reduction de 2,87 ¢ éla
g

de Phydrogene.
Y '
Exventexce 1V. ( .
’ ierant

ment A Labri de la cause d’erceur qu poll 2
/ t 1 ar

tenir & Vintroduclon de gaz combuslible p

— Pour me metlre complete-

i it les oa o di-
Pacide aceélique, jat extruit les gaz du sang d
\ "Beipl 'ide sans
reclement introduit dans le récipient vide
addition dacide :
j imétres cube
126 cenliniglres © leniel
i i une
dans la (awmorale d'un chien ont donne, & Go®,

i - ce qui
n trés faible mais nolable, 0,7, c& QU

arléricl pris
s de sang arleriel |

réduclio : i
ferail pour 100 cenlimbtres cubes de sang, 0,995
«

Y ail passer cnsuile
dans le mome saug on 2 fail 'pfs e
Loo centiméires culies Lacide acéltique priv
aic libre ct on a obtent

o aar Débullition & L .
R (.4, ce quli corres-

une rédaction plus arande, = corees
pond & 1,11 pouc 100 centimelves cubes; e;
folalité, 1.06 pour 100 cenlimetres cui)ee‘:i;r«;
sang : ces résullals feraicnt suppo‘ser q:m“s o
du gaz combustible du fang seraib cor\\ t)u[e- e
le plasma et les deux hcrs‘d‘ans les globules ¢
cont délruils par Vacide ucethu.e. .
Exvémrexce V. — On fail pénutre‘r (}ans r}aru :
pient vide 100 centimétres cubes d amd_e.ncel:lqt:ls
4 87 privé Jabord de gar par l‘el)ullltuin Sa;ré
Jair, puis 42 centimétres cubes de.san,, a;(yuc‘
dans Uartére fémorale qui ont donng une te
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tion égale iv 1,8 divisi i
: L8 diy g :
tron Q“ i ‘mon du grisonmetre ; daas [o
.u e récipient vide ahsolument, sans exiraire
. 1 N - )
nile sang, pi l'acide, on fuit passer successive-
meatdeux échanlillons dy méme volume de say o
. ,\ . . - °
t(.ja cenfimilees cubes) qui donnent des rédue-
' s e L
ons de 1,8 ¢f 1,9, cesl-d~dire mdiquent des vg-
fumes égaux de gaz combustible,
Q;ml ?st ¢e gaz? Fn faisant Passer apras Ja
cambustian le conteny o Fanpoule du arisoy
elre (ol “ L1 e ' X )
'n.u.tm dans 3 contimeétres cubes d’ean do baryle
; . .
hien e{a.np, on nobscrve, tantot aucun louche
appréciable, antol yn Yegee louche, voire méme
3 ! g
an lg écipile ; ¢
”n l(;vger precipulé; ¢'est ou de Chydrogine nu de
1Vdrogiéne ren
qu;e to re lermant un peu de carbore: co
st cert e g
e ce Lt;m, eest que la présence dang Je sang
me trace de cay i
" gaz combustible ne peut plos &ro
nise en doule.
Caleulons pour jua cenlimetres cubes de sane
o i, ) y s 3 8¢ o
que fa réduclion précédente 1,8 représente e
19
gaz, en admellant que ce so; ’ C
o q esmtjclh)drogune pur;
nous eerivons la pe ] > e Ll
S opartion 27 - ¢ = 4,
] BT P=A43

s

dl\rlslol g I I M l L3 1Y
18 pour
[ tuu CQ“L mel CS cuhes (lB S{ U‘-\'

»

)’lv)is " HAY J ' -
« . ous RHAY G ¢ quC L CB)](]II)L\‘“‘E Cllbb‘ d'h\'
dmgcuc pure (ll)lllll‘. au aryg oL re -<.F
ghsoumelre une réedug

lion de gy 8 divisi I
2y niswns 1
l , ns, une seconde proporlion
J

_ Yy
2 8 i3 nous doune y= u“"", 19 pour top

-

-
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centtimetres cubes de cang it v a done i peu pris
deux dixiemes de ceatimétre cube d’livdrogenc.

Simplification dw procddé de meswre de la
guanlité de sang de Gychant et Quinguaud. —
Mon tebs regretié collaborateur et ami le doc-
feur Quinquand, a élabli avec moi un procédé
de mesure de la quantité de sang chez Yani-
mal vivant a Yaide de loxyde de carbone, que
PAcidémic des seiences a bien voulu récom-
penser; le provédé dtail forl labovicux el il
exigeail au moins deux longues séances de la-
boratoire: templat du grisonmilre mv'a permis
de le simplifier, tout en permetlant &’opérer avec
Ja méme exaclitude. I me sulfira d’exposer la
séric des opérations nieessiires,

19 Sutfa lele d'un chien du poids de 185, 500,de
forle taille, je fixe avee grand soin nue muselivre
de caoalchone hide desvivre Voecipub ot recou-
veele d'une bande gui apphgue exaclemenl Je
canitchove sur le musecan : les deus cliefs sont
Liés ensuile derricee Voceiput; Pextrémilé de la
musehere est unie au cobivet & frois voies dune
clache graduée dans laguetle on a inlraduit
2 litres d’oxygéne et Soo cenlimétres cubes
d’hydrogine pur alin de mesurer pacr mon pru-
cédé le volume des poumons, des fosses nasales,
de la cavi(é buccale et de la muscliere ; pour
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faire pénélrer le mélange gazcux dans les pou-
mons i Ja fin d’une expiration, on a réunt le ro-
binel & un tube en T communiguanl avee deux
soupapes hydrauliqnes servan! l'une & lingpi-
ralion, Paulre i Uexpiration ; Ja mesure a duré
deux minules.
2° L’analysc eudiamétrique du mélange gazeux
homagine a ¢été faile par le proeédé de Co-
gnillion : on o (ransvasé le gaz privé d'acide
carbonique dosé par Ja polasse dans une cloche
graduée ordinaire qui a élé fermiée par un bhou-
chon de caoculchoue i trois trous lraversés par
deux pinces métalliques réunies par un fil de
platine et par un robinet de lailon; on acu le
soin de mesurer dans la eloche un volume de gaz
assez grand pour que I'anse de platine se trouve
dans le gaz. La cloche (ixée par mon support
coulisse esl mainlenuce plongée dans un Dbocal
plein deau, fermeture hydraulique nécessaive
dans lc cas o0 le houchon ne fermerail point
pacfaitement ; on fait passer i travers les pinces
un courant de 8 ampéres qui fait rougir Je fil
de plaline, enflamme le mélange gazeux forne
d'hydrogine, doxygéne et d’azole, et on mesure
la réduction dont les deux liers représentent
rhydrogéne. L'analyse faile dans ces condilions
cst aussi exacle que Vanalyse cudiomélrique or-

, . 5%
MESURE NE LA QUANTITE DF SAXG 123
MES :

o I PR | l \
(lll) ure, € l » ne « “q“e Ji) NBIS cl a dol Py
< Sy e n ma mal e 1C

¢ le volume chorcheé des poumons. (.lc la xm;-
celire cl de la cloche 3“',7.(3;‘ il 1‘eslmltl(lun5i
cloche graduée 1,86, la différence, l]_‘go, 1‘(‘-
présente le volume des poumorls cl de la lt.n\:mlc
libve, donnte numérigue quil esl essentic «

pou

aitre. o
co?}rlu poul Pun quart d’heure de r.o.fpn-atnon
tout Vhydrogtne qui a servi it la ’me—
¢ éliming, je fars respirer i l’amnam‘l
d’oxygene of de 244¢=°,3
pendant six winnles

dans Vair,
surc ayant ¢t
un m.é\ﬂnge de 3 lilres
doxyde de carhone puf, six mane
wenie secondes; pcndant. la dernicre n.n.l "w‘
j'aspire dans larlere carolide avec une sm |\n?71i,;
4s cenlimilres cubes de sang. ,d“)nt JL.)(llrl»
dans le vide oxyde de carhone i Uaide de ' ulCI((_‘:
le grispumetre @ donne

AMique prive de gaz;g
B ant unc belle

M 8 . 1 .
lars du premier passage du cour . e
auréole bleue earaciérislique el aprés 400

NP . \
fures du courant wne (rés forte réduction de

5 ré ( ua
15,7 divisions; refranchons 1,0 mduclmvn q
i cehanli lo sang normal, i1 resle
fonrni un ¢ehantillon de g

46,2 divisions.
- s
Ou sait qu'un centimélre cube doxyde de

ans i jsoumelre dune
carbone correspond dans mon grisou

ivisi - 56 nt
véduction de 7,6 divisions, par conséque
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AG.»

- donnent 6" 078 d'oxyde de carbone qui
/9

ont ¢1é fixés pav 42 cenliméires cuhes de sang.
4° On dosc au grisouniilre l'oxyde de carbone
restanl dans la ¢loche el on trouve dans 33 cen-
{imetres eubes de gaz, 07,263 d'oxyde de car-
hone : le volume fotal du gaz reslé dans la
cloche el dans les poumons élail 34, foo ceuli-

‘ ) . YR 34
mélres enbes; il renfermait H“%(_l_mi

i '
271 doxyde de carbone nan absorhi @ on a

on

fournt 3 Panimal 244,3 d’oxyde de carhone pur,
217““",3 onl ¢lé ahsorhes par le sung, la propor-
ion suivante va nous laire connailre le volume
fotal du sang :
KA o a = 1501,

5 Lo poids de Panimal élait 18,5 ; admeltons
que la densilé du sang de chien soit 1,066, nous
aurons 1301 X 1,06 == 1391 grammes ponr le
poids du sang ¢ le rapport de ee poids an poids dis
Panimal est égal &

1991 J (

tddo0 - T 11,6°

Dans les mesures que j'ai failes avee Je doe-
tewr Quinquaud, nous dosions 'oxyde de carbone

s oe xane 127
MESCUE NE LA QU.-\NT\'\'E D RAXG

S ar
Ja cloche et dans les poumons i

e chaufle au ration
ong trouve enlie 1110 C

Jaiss¢ duns
loxyde de cuiy
(ris lopgue; nOUS &Y
1/13% .

L.a méthode colorme
ar hémor
aloire 4 un lavage par
voisins des nolres, mais clle
¢ ne peemeb pas

rouge, Ypt rafion

{rique qui consiste & sit-
rhagicet soumelire

. o ‘
erifior un aomal p e

(out Lappareil cireul
fournit des résnltals
exige la morl de l'an

denlreprendre des rof
e me propost de ¢

imal et el
B e Tl

herches sur la vegentt
| ginmeucer
Gion du sang que )

bienlot.
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Le br ]
¢ brasero des gaxiers est

N od appareil
chanfage trés sip, e e o

it e ple et tres éuergique tjue lon
, uvent employer dans los rues de Paris
Par les ouveiers .
U gaz et de la ¢ L
g ela '

e, Compagnie des

.!e me suis demandé s Pusages
qui esl ¢ 6 is b
flc,- einployé guelquelois pour chaufler des
alelrers :
. ravou de vasley sulles, n'gs) poinl conlrajpe
a lhyeis ai 1 -
t t_s)?lcne, et )ai clierché un dispasilifpcrmet
ant )éelyq .
; ech‘appcment complet au dehors de (o
¢s praduils de combustion, -

de cet apparei|
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Les recherches expériment(ales que joi faifes
sur ¢e sujet, ponvant dre d'une grande uiihild
pour la construclion des apparcils de chiauflage,
jc les exposerai avec beaucoup de détails.

Le brasero dont je me suis servi of qui m'a
é1e prété obligeamunent par MM. Bizot el Akur
est un ceylindee ayant 2 centiméires de dinmétre
et 43 cenlimétres de hauleur, dont le fond est
formé par une grille; tout le contour du eyliudre
esl peree de nowbrenx (rous qui onl ™3 de dia-
mélre ¢l qui ont é8 perees aux sommels de lo-
sanges, dont les ¢olés oul 4 centiinglres de lan-
gucur; le cylindre est porté sac trois picds
ayant 1o centimétresde hauteur au-dessus du sol.

On allume sur li gritle de la braise de honlan-
ger et du charbon de bois avee une houle de
vésine ; quand le charbon est hien allmpé. on
remplit de coke complétament; 1V faut environ
une heure pour (ue toule la masse soil allumée
et brile avee nne Hamme rose. lainme colorée
par les sels de polasse. Théoriquement, on poue-
rait penser que Uacide carhonique dégagt par la
comhbuslion du eoke i la parlie inféricure, pas-
sant sur la eolonne de coke rouge qui remplil
tout lc eylindre se converlit en oxyde de carbong,
de mime que dans los cours de Chimie co dé-
monlre qu'un courant d’acide carbanique Lra-

Gnensxt — Les Gaz du Sany 9
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BRASERO DUX GAZIEBS

versant un tabe de poreclaine rempli de char-
bon chaullé an rouge peut servir a la prépara-
tion de Poxyde de carbone ; mais les condilions
ne sonl pas les meémes, car, dans le brasery, Uair
afllue de (oulss parls, ausst bien par la grille
wféricure que par les trous (rés nowbreux
ui se trouvenl sur loute la suiface du cylindre.
Lan sounus lout dabord les produits de fa com-
hustion du coke dans le brasero i la recherchie
physiologique el grisoumélricque de Foxyde de
carbone.

Lxvémexce 1. — Le binsero esl allumé cn
plein alv; loesque la combustion est hien clablie,
je fais disposer & 30 ecenlimélres au-dessus du
foyer incandeseent, Pexlrémile reconrbiéz d'un
Lube de cnivee ayant 2 mitres de longueur, o™,03
de digmnetre, envelappé d'aun manchon traversé
par un couranl d'eau (roide.

Sur la téte d'un chien, fixé sur la goullicre
de Claude Bernard, on fait altacher une muse-
Jicre de canntehone qui est unie par un tahe
en T avee deux soupapes hydrauliques servant
a I'ispiration el i Yexpiration ; pac la premitre
soupape, Pamimal vespire les produits de la com-
bustion refroibis convenableinent ; Fexpérience
a duré deux hevres: Pavimal ¢'esh agile o plu-

sicurs reprises ; en jetanl du scl annnoniac sur
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i N fes wholi-
le foyer, on a vu 30 prod\m'e des fumces al)
¢ loyer,
1sC anandues @
anles (ui so soub rey air et
o l étendne sc disséminent

aug lair et qut

onl dénmontré dans yuoelle

Jes gax de Ja combustion ;
-

fumee seulement & pendlre L sout
u ¢l dans les poumons de Manimal.

une pelile (uantité do
dans 1o soupape

Qinspt ritkio

On a e "
) b . 42 cenhimelres cubes de
\'expériencs, 42 : .
o ’ t6 trailés dans ¢ vide pav

1 Panimal, avant
soin de prendre @ Panimal, ava '
\ sang arlc-

0(\'. ¢
1101 n()ll“d‘ 1llll \
{a lLl(‘ 1 sOruas ve (] LRI YA Ct n viie me
l C ,(Cblll; pl\; ‘“U‘ (o] t(l. 1 .
lLducLlOl) dC 1 1—11 [ll YD (l() Ul ‘50“"“—“0 3 tan
N 2 L 3 s (eux
h; (I /l 2 (’(’nll\lke res cube du tu_llln' pl 1: (l"l
C ae g S ‘ 33 l
1! w . (101 10
hcllle§ \nTeS lC d!‘hll‘ (10 l CNl sriencety 0“‘. 1ne

- 4 (oar
b \ 3 . l K .
une réduchion de 6,35 ¢en retranchant 1,4 (g

T oepste 3.1 OF, pous si-
combustible du sang) il reste 9,15 or,

¢ niclre
ns que 7,0 correspondenl a wn cen
yvons g L oo
cube doxyde de carhong: nowus cerivons P
X3 - 300 .Y
V= -’-'~G donvr = —; = 0,67 ; mats
1

porlion : 6

A

’
L nZz n nayet o 6 0\\(10 (l('
s _’]). ‘]C sa o e rcll]clell Oy

ln,(‘\-. )( l()n’: l':m:;.c\

1 W — I

carbone, 100" contenalcn _'_L_"—._:’lz !
: < yvovons, cn appli-

'oxy .arbone : mnous VOl

doxyde de ci

hes sue Lab-
& nes rechoreles
(quant les rasullals de 1

) | it car-
~ L ¢« ! \lll./ de

!) i [¢] C(-‘,l.l(‘. (i"tllltll l oX i

|07 Lion, ( "

l)()ll(‘. (\(IIIS ‘I’} p1tA

doxyde de carhone dan

ng carrespoml a une proporlion
! v de —— < il fallait
s law s
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loule la sensibilité et lexactitnde de mon pro-
cédé a la fols physiologique el chimique pour
diceler, dans les produils de la cowbustion du
brasero emplové eo plein air, une lrace d'oxyde
de carbone.

Fxrinrmxer 1. — On fait allamer e hrasero
an dehors et quand la combuslion a hicu dans
toule Ja hauteur du cyvlindre, on fait transporler
le hrasero dans un niagasin situé duns fe jardin
du Luboratoire et dont la capacilé estde 100 1né-
(ves cubes cnviron; dans ces condilions, on
répite Pexpérience classique el fondamentale de
I’élix Leblanc; maisau lieu de placer un chien
dans la salle, j'ai trouvé plus commaode de faire
fixer I'animal sur une lable placéc en dehors, et
de lui faive respirer. a Paide de la muselitre,
des soupapes el d'un long tube de cuivre, Pair
vieié par la combustion pris & deux métres du
foyer @ celle disposilion est Lrés favorable, car
elle permiel de prendre le sang dans une arlére
sans péneélrer dans la salle.

Aprés deux lheures de respiralion, analyse
grisoomdélrique des goe exirails de 4q cenii-
métres cubes de sang o donné une auréole hleue,
au premier passage du courant el une réduction
considerable de 43,7 divisions.

Relranchons unc division pour le gaz eom-

il v A2
bustibhle du sang nocmal, il vesle 42,

cherchons le volum

le volume d'oxyde d

1oa cenlime
lion : S—,Q) =

quau voisinage de P
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7 divisions;

¢ doxyde de carbone cor-

7.6 _A2:7. 5@ §;quel ¢lait
respondan( : &= = "

¢ carhone conlenu dans

ang ‘opor-
tres cubies do sapg ol d la proy

fo 100 o — Lemt 4 CO. Admeltons
il y ait proportion-
s les chilTres doxyde Jde carbone ab-

nalit¢ dan lox
sorbés par le sang, nous éerivons -

0 '/ ‘ D B
90 Dt en == 833,
| 1
T ono a2

1 .
“al — ‘1ron
dans Vaic de Ta salle gy emy !
proporlion pourrail
surlout pendant le

Il v avrait

J
Loxyde de earbone. Cetle
alve mortedle ¢hez \'homne,

sommecil.

i fait ensuite
H . ane o
ubre I'emplot du brosero daos le

& u enlever lons les pro-
je spis arrivé comme

un granl nombre dessms

pour remlre sal
chanflage, jai chereh
duils de la combuslion ot
o3 hien(ol dun résull
Y1l. — J'ai fail disposer au-dessns
un ‘couc de le

Y af salisfnisant.
on va le

TIXCERIEXCE

du brasero allumé eu plein i,

vant 1™, 10 de diametre se (ronvant

doul la bise a
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a un it

. un netre au-dessus du sol. le edne élait sondé

d!lln‘IOHg tnyau eyvlindrique de 15 centimétres

de diamelee et de 6 métres de hauleur. Un sup.
yorl 'eng é i ‘ -

[L dcomcnahle formé de trois tiges verlicales

¢ . . ", . . . ’

: es (“{I: mdétalliques mainlenment vertical

Vaxe de Vappareil. (

\ ai charché d'abord si Jair entrainé par le

I Y i

one el le Luyaw contient de Toxyde de carbone

DL IR . L) . N o .

Jat fait respiver & un aninal le mélange ga

z ) }I ' g n o=

eux pris en haol du tuyaa : pour cela, un long
fl ] - . ,.. Jla, ]

ube de cuivre recourbé en forme de erosse él-uiot
mnal : ( da

I d{ nlenu par une échielle double, introdint dans

¢ tuyitu el par un ¢ (
oty o i ’ Atubcde caoulehoue aussi large

_Il ol ube métallique, Jes gaz de la conibustion
o N TS .~ N

air enbrainé Graversaicnl un refrigéranl is
une soupape d'ingpirali i . '+ los
pe d'inspiralion et circuluienl dans les

. o . ] 5 S
p' }lmons d’un chien ; au boul d'une demi-heure

G exlrai .
) .cxltmt Jes gaz du sang pris davs Larlere ca
robide : -entimd "
de : 46 centimelres cubes de sang out d ;

27 cenlimélres | . ot
7ot e cubes, de gaz qui renfermaient
rA . cenlinitlves euhes d'acide carbonique; jai
all pas v eenlimg ‘

’ passer G eenlimétres cabes, qui n'onl point
ot abs p :

i absorbés par la polasse dans le grisoumitre
¢ et . . "

L a1 ablenn vne réduction de 5,1 divisi I
eorrespondasl & en® 03 " ' A
e 00" 93 d'oxyde de carbone ou a

07 - ¢
‘ olt oxyde de carbone pour 100 cenlimétres
cuhes o i | o
ves de sang. Appliquons la loi d’absorplion
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an bout d'une demi-henre, ot nous irouvons

\ . P e R
dans lar pris dans le fuvau oo doxvde dv

carbonce.

Jai ainsl demontre directement  que le con?
¢t le luyau déversenl dans [‘atsnosphere de
Mais ccla ne sullisat pas, il

P'oxyde de carbonn.
fallait selforcer détablic un dispositil capable

Ll'entraiper tout l'ox_\'dc de cavbone
Ju coke dans 12 Hrasero.
¢ hrasero a ¢t¢ {ransporlé

prod wit par

la combustion

Exvinescs 1V, — 1
dans e magnsin de 100 meires caubes, e coHne
pog luyan ont 6lé ixés au-dessus; U

4 10 heores; a2 henres, I

ollel allinazs
du coke a eu lien
combustion est {riss vive, on jeite du s¢} ammo-
arbon, des vapeurs abondantes jé-
géchappent au dehors
conslalc avee surprist
imie liateraent

niac sur to ch
nitrent dans 12 cone el
par le tuyat, mais On
des vapours se déversent

de Pentonnoir et se répande
(uyau sont insufli-

(ue
nt dans i

anlonl
salle ; pins 'enlannoir ¢l le
sants, 1l on resulte uancune Lotle emplov(e
Jdans lcs laboralotres ou dans les npparlmncnts ne

age snlhsanf pour faive cchapper

présenie un fir
dehors tous les produits ¢

complelenment a
la combuslion.

La rechierche physio\ogique ol chimique faite
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avee un animal va nous indigquer quelle est I
proportion d’oxyde de carbone qui se répand
dans Uair confiné.

2 centimélees cobes de sang normal d¢'un
chica oul donné au grisonmetre une réduction
de o7, Aprés deax heures de séjour de Panimal
dansunc cage placée & » mélres dn brasero, le
inéme volume de sang a donng an grisoumitre
une viduclion beancoup plus grande, 14, 35 ve-
tranchonso,7, il reste 13,6 rédustion due a Ja pré-
senee de Foxyde de carbone 5 ar, 13,6 représen-
tent 158" =g de ce dernicr gaz on Gom' i 5 d'oxydo
de carbone pour roo centimidres cubes de sang.
La vespiration dn médange gazeax ayant duré 2
heures, onvoil, en utilisanl les résullals indignés
(p- 112), que la proportion d'oxyde de carbone

“al TN - I
dang Faiv de la salle 6tait voisine de -

(1)
Exeirivnee V. Combustion du Inis dans le
brasero. — Lo brasera élant placé sous le cdne,

Je Tas allumer du Jols qui ledle avee wne
Tomwe gt s'ddve dans Te cone oL donne bean-
coup de fumée qui s'échappe au dehors mais qui
s répand aussi dans la piger,

Aprés avoir pris A un chien an éelantillon de
sairg aovmal, 42 centmidves cubes; doot les gaz

onl dannd av gri@unm&lrn une réduclion de

I
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3,2 L 1 l I.A l-'\\sl\le
l S1ONS, ] ¢ ( la ln l (W) l annnit
9 .4 WIVIST 1 1 l | 1CC YN ‘. l )] 1

sux mitves du foyers l
jo fais apporter e chien daw
A Iwonds en une minsle un

apres une heove
e ans la cour
de stjour. .

du l,abol»ni()lr%\ et jo prends € 10 e
lilton de sang Cg , fuctred
¢ sang out donné :,}u 2 13!)}1 ‘
divisions qui est
il reste

secunl cehan
cubes ; les gaz dt
fre une riduction  de 25,0
Jus aravde ; retranchons 2.2
beaicoup plus gre ; e
3.4 li\'isionsqnicurruspmulnntu3 , N
2844

a-emt 3 pour 100 centimglres cu-
de carhone ow a7

l]l = (\C & “"D“'
anmm 1 I.) ll\l e yep & (llls‘;“ L |i(‘,|\d U\(

] 1nna [ ¢l \\i L\C(‘ N0 i\

2 [l

nhe denxieme heore dans I
o irvilaot les yenss

it de mé | .
{ronit deda fu A N e
a¢ sehantillon de sang qui, A guisoume rey off

e betle et une reducton

mngasin qui ‘C(ﬂl—
on pnl uo

- leue (¥es
e o ) elranchons 2,2,
'n

cOY L (K il.S (II\IQ 0Nns
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:::lemu ?:ﬁ cloche cylindrique ayent le méme din
LJro » e
e e la Clcl:lm]n!an‘t de hauleur qui repose sur
extérieure te‘(: “:C i expévience 5 sur la surface
(inns, 2 P‘;l‘cé u):(:l,l-uclcur, Lapris mes indica-
deux coulisses an(rzr#l;c ouverture limilée par
glisser nne porle o ?Sq\lt‘“es ma peut fair
de larae eL‘(‘pmle ?mtmc ayant So Ccnlinn‘alrez
D“uvo(iﬂr lim;;J .ce“hmetms de hanteur; afin I}C;
Jaissera le‘\t‘.x l'{'fnn\!f\,nnhlomenl Pouverfure qui
I'air (-nlmil;lé.lon‘”:: ;:lr)‘(:'?'s?}]m a la combustion et
st 13 Ui o fehes o trons dans los cou-
oing dlev fiehes v maintient plus o
o Osi(,cf::o!r.d inférrenr de la porie Q?Ol'squ:
himsero élant p,,p []'Lfme“L ouverle or calevée, e
i ol T |,p j’;_:ji: co)lrlhuslion, daselammi-
. e s v
dm‘;‘ la salle ; cel essai ‘r:ﬁzxﬁfe(l:cr(:i;“ });"'L;U
verture luissec sque Vou-
Jquiune s:;?;::c {)‘nr Ia porte ne présente plus
de Targe sn;- Lﬁ ,ea?“;{;“hin. de 5o centimelres
o (z: ‘CIlinlunvl.vcs de haufeuy monfre
vapeurs de Icoll . W“-mm‘io“ sl compléte, les
ment dans ; l“m“m'llalc se dégagent enticre-
, la ac f.)clw dane le eone ol par o
dans Pair exlérieur, par fe tuyan
Y.a veclhieee cal .

d,}m(),.sh.u“i):le |;l\>-5|ol¢>g|qu(~ dopne ane seconde
apris un séjc ¥ “SA compléfe encore de ce fait :
éjoar qui a durd deux henres, la l‘um.
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CHAPITRE T1l

HECHERCHES COMPARATIVES
SUR LES PRODUITS DE COMBUSTION DU GAZ
UDECLATRAGE FOURNIS AR LE BEC AUER
ET PAR LE REC RENGEL

Le bee Auer fournil un éclairage si blane ol
st brillant qu'il a éle adopldé par un granl nom-
bre de consuimmatenrs ; je me suis demandé sl
fournil tes mémes produits de combusiton gue
le bee Beaged, Vexpérienee seule pouvait répon-
dre it colle question. fai emplayé SUCCrsSIve-
mient les deux procédes, I'uvu puremont chimi-
que, Vaulee i la fois physivlogique ¢t chimiqur
que Jai fuil connailre. Aprés avoir recucilhi
comme je vais lelise les produits de combustion
d'un bee Aver, jo les fais passer lentement dans
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le tube & fournure de eaivee greitlée qui frans-
forme en actle carbonique loule trace de gaz
combustible contenant du cachone.

S existe duns ces produils un peu de for-
wéne on profocarhwre d'hydrogene, ce gaz don-
neraavee l'oxvgene emprunié a loxyde de cuivre
de TFacide carbonique qui froublera Ieaw de
baryle du dernier Luhe.

Le mdme frouble aweat licu si les produits de

la combustion renfermaient de loxyde de car-
bone, maits la distinehon 2 faire enlee ces deux
gay csl tres rmportante au poinl de vue physio-
lugiqqor, puisgyue le formene esl ineete, nulle-
ment xigue, tamlis que oxvde de carl:one esi
wh poison spacial de Phémoglobine qni diminue
Je pouvoir absorbant du sang pour I'nxygenc.
On powredit, il ezgtvear, modificr Pappareil & com-
bustion, pour déceler par pesée Ueau formée
dans le cas de combustion du forméne el com-
parer le poids de I'ean au poids d'acide carboni-
que, mais il faudraib pour erla supprimer les
feramctares hiydrauliques, qui offrent une ex-
cellente garantie, cav elles s'opposent a toute pé-
nétration dans lapparetl des gaz de Patmosphére
ambiante qui sont vicids par la combustion de
la grille & analyses. '

Aussi, apres avoir recherché Yexistence d'vn

J43

BEC AVER
waz combustible, ji fuit une secomde rechesrehe
;hysiulugique el chimiq.m: : non proceds,
animal asbreint @ vespiver les
endaut vne demi-beuse.
— On allume e bec

par non procede, @
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manchon vélrigérant (raversé par un courant
d’eau froide; ce lube mélallique dans lequrl se
refroidissent les produits de Ja combustion est
uni par un long et large lube de eaoutchoue
avec e robinel du gazomélre.

Fai logjonrs ewle soin de faire braler o bee
Aucr dans une autre salle (que celle dans laqaelle
avait lien la combustion de la grille & analyse
servant an dosage par Voxyde de cuivre qui pro-
daisail. une certaine victalion de Vair.

Le gaz dn gazomelre élait pris aw sommal de
fa cloche par le robinel sapéricur et conduil par
un long lube en U renversé et par un lube de
caoulchoue v la séric des harbateurs de Cloez
qut le débarrassail complélement de Vaeule car-
bonique, les deux tnbes & baryts reslaient tout
a Jait elaivs, puis le gaz aprés avoir (raversé le
tube a combustlion barbotait dans e dernier Lube
a baryle; il y a produit un précipilé manilesie
de carhonate de baryle.

Eo ellet, 30 htres de gaz avanl cirenlé & tra-
vers Ie Lobed combustion eanldonné dansie vide.
lors de lu décomposilion de ec préeipite par
Facide chlochydriqueétendu par et bouilli 15 G
d'ucide carhonique qui correspondaientd ) 1““‘3\6
de forinéne ou d'oxyde ile carbone; la propor-

. dovoo 2 .
lion ——- — ; nous donne pour le gaz combus-

11,6

nEc AURR
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Lible conlenu dans les produils de combuslion

: . o i
du hee Auer une proporlion de T

A puint de vue de Phygitne, il est important
de recherchersi le gaz combustible condient de
l"'uxyde de carbone. Cesl pourdquoi j'ai appliqué
mon procédé qur permet de distinguer facile-
ment le gaz quia vne s grando allinité pour
I'hémoglobine.

Expémexc: 1. — Apres avoir rempli de la
niéiie maniire le gazomdétre contenant tha litves
avee les produils de combustion d'un bee Auer,
J'ai découvert chiez un chien l'artere fémorale
ol Jat aspire 42 cenlimélres cubes de sang nor-
wal qui ont daané 23 cenlimétres cubes de gaz
total gque lapolasse a réduil & GC‘"Q,j :ce gaz inlro-
duil dans le grisoumelre a donné une réduction
de 3, 2 divisions, 'une des plus Torles que jai
observées. J'ar fail respirer a animal le contenu
du gazométre ef au houl d’une demi-heure Pex-
traclion des gaz du sang a donnéau grisownéire
une réduclion égale & 7.3 divisions 5 en relran-
chant la réduction 3.2 du sang normal, on o))-
tint pour le sang particllement oxycarhboné une
reduclion égale a 4,1, correspondant & o 54
d'oxyde de carbone, ce qui donnail pour Loa cen-
limélres cobes de sang |°m3,a8 de ce gaz.
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Exvimexce I, Bee Bengel. — Jai répélé
cxactement les mémes expariences, en rem-pla-
¢ant dans le manchon le bee Auer dans lequel la
combustion a lieu au cenlre d'un Lissu & mailles
fixes imprégné d'oxvdes mélalligues rares, par
un bee Bengel & double courant d'air donnant
une (Jamme beaucoup moins vive.

En flaizant passer 73 )itres de gaz provenant de
la combustion du bee Bengel mélangés avec de
I'air entrainé i ravers I'appareil & eombustion par
I'oxydede cuivre,j’ai oblennun légerannean dans
le tube droit smenant les gax dans |'cau de baryle,
la décomposilion de cel annean a donné 17",
d'acide carbonique; Veau de baryle méme (rés
claive donne, ehose étonnante, un peu d‘acide car-

honique gnand on ladécompose dans le vide par
{'acide chlorhydrique pur élendu d'eau el que )'on
a fait bouillir; ainst en opérant sur un volume
d'cau de baryle pavflaitement claire égal & celul
qui remplisenit Je (ube, jwioblenu 0* 45 d'acide
carbonique 5 il en résulic que 1,2 — 0,45 —
a5 Jdacide carbonique ont élé produils par
combustion ; le rapporl 7—‘;—35 est égal it EE'_IOE'
Expgriexce 1V, — Jai fait respirer 2 un chien
les produils de la combuslion d'un bee Bengel
et le sang recoeilli au boul d’une demi-hcure a
donné nu grisoumélre une réduclion égaldo,g; un
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C . \
volume égal de sang normal injecte fonl d'ubor
o

i 1 h mercuse
dans fc récipient vide de la pompe am

i ¢ ' 2 mome réduction 0 9.
avait don a6 cxaclement la me

Ainsi les produils de 12 combustion du bee Ben-

1 ace d'oxyde
gel ne conlicnnenl pas (2 moindre trace d'0xY¢

de carbone.
Sxebuesce V.
pei)n\\ellent-elics de conclure qu'tl 0’y a aL;C\JII;
inconvénicent & respirer les g% proverTant (\c\ :
combustion d'un bes Bengel 2 Pour repondre
ai déja trailée dans morf
air, ol suflil dasprera

__ Ces recherches comparabives

celte question que i
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l'aide d'un tube recourl.c un a l:f pomye «5 Tcm
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Garz .
Ln centivmes
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Exeirences Vi L emploi du bec Auer peut-il
duire un empoisonnement pariiel? — Jo
possible do reconnsiire
¢ dans unc chambre
sicurs beures pav

pro
e swis demandé il est
chez un animal qui rospiY
fermée, éclairéo poundant plu
un bee Auer, un comm¢ucemen
loxyde do carbone ; ©Y

t d'vmpoisonne-

ment par dautres

{ormes, la qum)tiié de co gaz qui cst melangée
avec les autees prothuils do la combustion, Pev t-
clle donuer, dans laic confing, une proporlion
droxyde de carbane suffisante povr quo ce ga%

soit fixé par lo sang?
L expéricnec seule pouvait rép
lisée en imitant Pexpériencs

oudre @ celie

question elje Val réa
el fondamentale de Feélix Leblane.

classique
s ot demie, J© découvre

Lo matin, & 8 houre

chez un chien de forte taille.
s carotides ¢l Jaspive

2 contimétres eubes
pient vide, confe-
Lacide acétique

reuce a exlrait

pesant 20 kilo-

Famnes, S une des avlere
un volume de sang (-gal & A
qui a 6lé jnjecte dans o réel
pant 100 cenlimeélres cubes
privé do gazs ja pompe & me
1g°“"",9,5 d'acide garhonique el
mon gr'\soumétre, wne réduction de 1,7 division,
le du sang normalt. Jal

‘ai oblenu dans

due au gav combustib
(able, au miliew duov

fait placev su¥ une
a 51 meires

chambre dont 2 capacite est égale
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culms, un bee Auer neuf, qui esl allumé qui
11f~uh.-. aves une grande régulavi(é et yp vil éclat
Liunimal ast attaché dans Ja meme chambn\.
davns I plan horizontal qui conlieni Jp foyor lu-!
mmvu..\' el a un métre de dislance ; ;I respire Je

produils de la combuslion qui se mélan«vni
a\-'nc' Tair (.fu la pitee; sepl houres apris le {I‘Z];UL
Ido lnx[?érmuce, jal fait une seconde prise de
sang qui m'a douneé 19°™ 85 d .,

ang qui acide carbonigne
cest-d-dire, sculement oo’ g ¢ .
,6 ¢

uplos; NS
meter, a3t obleny une 1'é(luc(|'or:l ésl*;lilj ? I:OQU‘-
refranchons L7 vermani da sang nol:nal ;[ l'(-!'SI(:
0,5 correspondant i l'oxydc de Clll‘b()lll-: extrait
«Iul sang. Caloculons ¢ volume de gaz : yn I;enilli)-
nu'gtl‘o cube d'oxyde de carbone do?nm dans mon
grlso‘umélro, une réduclion de 7,6 divisions -
o5 division représente oo 65 ’ .
Lone, on 0 15 de w
culies de sang,

d'osyde de car-
5az dans 100 centimilres

Sl"]'ﬂpp]jqn[‘ la loi d'absorplion au hout d'une
(]!-‘.lll‘l-h(‘ul'(!, ce qui me donera up maximuml
AT Je ne connais pas encore 1o chiffre qui cor—,
.ro.spz?nd & Pabsorplion au bout de sept, heurﬁs
T](\, f.mu\'(\. qu.e ¢t rés pelit valume d'oxyde riL:
carbone indiquerail dans Fair 1a prisence do

I .
Toso d0xyde de cacbone, proporfion absoly-
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men{ négligeable : je conclus de ceble expérience

-déci ive, que Uemploi d'un bec Auer ne peu!

pas produire d empoisonnement.
Conclusion. — D'une maniére générale, il
faut éviter de respiver les produils de eambus-
tion Ju gaz pour deux raisons : Ja premiére,
cest qu'it y a une diminution considérable do
I'oxygéne, Uair vilal, par excellence ; la seconde,
¢'est que Uacide carbonxque, mélangé avec [aiv,
diminue la proporlion d'acide carbonique exhalée
par les poumons, et conlribue a l'accumulafion
de ce gaz dans Ye sang. Y'ai démonlré qu'ilsuflit
(ne Paiv conlicnne un cenlicme ou un cinguan-
titme d'acide carbonique pour que le poids
de ce gaz, cxhalé par les poumons, diminue
d'une manitre frés sensible (Voiy Les Podsons

de Uair).

La lumiére de Drummond dégage t-elle
de Y'oxyde de carbone? — On cmploic si {ré-
quemment pour les projeclions la lumiére tris
vive, obtenue a 'aide d'un ¢chalumcau double &
gaz d’éelairage el & oxygéne qui portea l'incan-
descence la surface d’un bilon de chaux, que
je me suis demandé s'il se produit dans ces con-
ditions une cerlaine quantité d’oxydedecarhone.

On prend dans Vartere carolide d’un chien
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un premier échantilion de sang normal qui ren-
{ermait du gaz combustible, produisant au gri-
soumalre une réduelion de 1,5 division.

On place, au-dessus do la Janlerue a projection,
Ia chaux présenlant un delat éhlouissant, un
couvercle métalhque uni & un réfeigérant a cau
el & une soupape hydraulique dinspiration :
Panimal yespice pendant une demi-hewre les
produils do combustion qui se dégagint au-des-
sus de la chaux; une scconde prise de sang
donne an gricoumelre une réduclion égale a
1,4, dest-a-dire égale h la précédente, d'ob je
conclus, avee cerlitude, que Ja lumiére de Drom-

mond ne dégage pas la moindre frace d'oxyde
de carhone.

CHAPITRE 1V

DOSAGE EXACT DU FORMENE OU GRIEOU
DANS ('AIR D'UNE MINE DB NOUILLE

La (uestion du grisou a été {railée si com-
pletement et d'une maniére si claire dans on
volume de celle Encyclopédic par M. le Chate-
lier, Ingénicur en chef des Mines, qu'il somb?e
que lout ait é¢ dit sur ce sujet s imporllfnt p]e
crois cependant gue Pemploi du grisoxfmclrtf de
Coquillion ou {emploi de mon grisoumebre
pourrait reudre encore des serviees dans la re-
cherche ot dans e dosage du grisou dans
Calmosphire fntéricure dvs Mines,

Jajoulerai que pour allee vile, pour fi\ire u'n
erand nombre de dosages dins la méme journee

sur de Vair aspive dans les diverses galerics pav
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des Lubes de plomD, soit & l'aide d'une lrompe &
vapeur de Keerting, comme Pa [ail I'Ingénicur
amdéricain Th. Shaw, soit & Vaide de (rompes
hydrauliques, on peut emploger aussi Ucudio-
mélre 4 fil de platine conlinu,

En hsant U'intéressant (ravail ¢que M. Bailly a
publié dans les Annales des Mines, 8™ série, t.
XIX, 2™ liveaison de 1891, ai admivt le proeédé
mécaisque  ingénicux  quemploic M. Shaw
powr vendre détonant 'ajr venaut e la mine,
en le mdJangeant. avee vne proporfion connue
de gaz combustible, gaz d'éclairage, porexemple,
Ce mélange gazeux est introduit dans un tubz
eylindrvique oflrant une ouverlure devant la-
quelte hrale un bee de Bunsen ; sily a inflam-
mation, un pislton s¢ déplaze, choque un
timbre el le son produil avertit I'Ingénicur qui
peut par un signal prévenit les ouvriers du dan-
ger qu’ils courent.

Un mélange renfermant § ¢/, de grison est
détonant (M. Mullord).

Au licu d'ajosler & I'aiv aspiré dans la mine
el se dégogean( dans uue cuve i cau pav lextes-
milé d'une (rompe hydraulique. vn cerlain vo-
lume de gaz combuslible, je tronve forl avan'a-
geux d'ajouter chaque lois 20 centimelres cubes
de gaz de la pile, qui rendent Je mélange dont
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1o volume tofal doit étre vorsim de 100 cenis-

métres cubes touiours délopant.

Je cileral, comare cxemple, devx analyses de
mélanges d'air et de forméne & 5 %/, ot & L %,

En ajautant & 20 cenlimelres cubes clc.ga.z de
la pile de Pair pur, pour foire 100 ccnhrncll:cs
cubes, ot en faisant rougir un fil de platine Jn-
troduit dans cc mélange, ) obtiens, apres Uin-
flammalion, un résidu ézal & 80,2; ainsi fa
réduction produite par 20 centimétres c1}bcs de
zaz de la pile ost ¢gale i 100 — 80,2 0u &t 19,8.

Analyse eudiométrique dun mélange ‘a
5 o/, de forméne. — Dans une cloche g.raflue(:
cn cenfimétres cubes, j'introduis 1go cen leei.rns
cubes d'air el 1o cenlimélres culies de formene
pur of Jagite; pour faire passer le gaz d’un ﬂ.a-
con qui conbient Je forméne dnns‘unc 'pclltFlb
cloche graduce, jemploic Je procéde ‘roprcsm.\le
par la fig. 17 qui permet &'éviler Y'immersion
des mains dans Ucau froide. '

Je lransvase dans unc cloche de 100 cculi-
melres cubes, 76"“3,5 de cc mélange 25 0(0,
jajoute 20 centimelres cuhes de gaz de la pile
ol jo ferme fa cloche avec le bouchon pourvu
d'une anse de platine; je fais vougir le {il, unn
Jdétonation assez Torle sc produml, on ouvre le
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robinet, on agile le gaz vestant avec un pelit
lube @ essal, contenant une solution de polasse
bASoU,

K Fig. 17. — Transcasement de gax
ua Nacon dsns wng cloche graduée, & V'aide d'um entonwoic & gaz

¢ volume reslant est égal 3 66 centimélres
cubes @

ol
66

d0,) réduction totale.
19.8 rcéduction due au gaz de la pile.

10,7 réduclion due 2an forméne.

Le tiers de celte réduction ou 3,56 représente
le formé i élai ' ! t
orménc qui élait conlenu dans 76°™,5 du mé-

lange; 100 centimétres cubes du mélange con-
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{epant 5 cenlimélres cubes de forméne, 76,5
devaient renfermer 3,7, Panalyse cudiométrique
fait retrouver 3,6.

Analyse eudiométrique d'un mélange a
1 o/, de forméne. — Jintroduis dans la cloche
67%%,5 de ce mélange et 20 cenlimetres cubes de
gaz de la pile, j'obliens une asscz forte détona-
tion ; jabsorbe par la potasse l'acide carbonique
formé ot le volume qui élait Qabord 87¢=".5 de-
vienl 65 cenlimétres cubes

§5.5

65
_g;_ réduction totale.

19,8 réductipn due aw gaz de la pile.

2,7 réduction due an formene.

Le Liers de cetie réduclion esi 0,9 3 on au rail dd
trouver 0,7,

Pour un mélange i 1 %/, I'analyse grisoumé-
(rigue ost plus exacte. Voici, i man avisy les
trois opérations qu'il serait bon de faire swucees-
sicoment dans la recherche du grisov, dans
Iatmosphire des mines de houille :

1° Avee le gaz aspiré l'une maniere conlinue
i aide d'une trompe hydraulique el so dega-
geant dans unc cuve i cau par un Lube abdue-
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teur, on remplil unc clocbe de verre que Lon
ferme avee e pouce ¢l que Fon présente & une
pelite (lamme de gaz maintenue allomée ; 51l y
a infllammalion ou détonalion, la proportion dJe
grison dans l'oir, est égale ou supérieure a
6 °/, (M. Mallard), c'est unc proporiion (ris
dangereuse, il favl faire évacuer Ja mine.

2" Si le gaz ne s'enflamme pas, on 1'ntroduit
apres l'avoir déponillé d’acide carbonique dans la
cloche qui sert d’eudiomeétre, on opére sur 75 &
8o c(\nlim&h'es cubes de gaz anxnuels on ajoute
20 ¢enlimétres cubes de gaz de la pile, on opére
comme je viens de le dire.

3° 8i la réduction produite dans I'endiomefre
esl fort pulile, on fait une mesare au grisou-
mélre qut permottra de doser cxa‘ctcmint le
formdéne depuis un cenbiéme jusqu’a un milliéme
et méme dans des limiles plus étendues.

J'espire que ces essais ui devraient étre obli-
galoires dans les mines diminueraicnt le nombre
des accidents qui sont encore si fréquents et si
terribles 4 notee époque.
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