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berculeux, de coucher avec lafenétre ouverte; il parait que les effets en onl été excellents.
Pour que lair ne soit pas trop froid, il suffit de mettre & la fenétre une grille métallique.
La grille métallique, tout en n’opposant aucun obstacle au passage de I'air, empéche le
froid de pénétrer; car, par suite de leur trés faible chaleur spécifique, les gaz de I'air se
réchauffent dés qu’ils passent par les interstices de la grille.

Les hygiénistes distinguent dans la ventilation ou aération des lieux habités la ven-
tilation natureile et la ventilation artificielle. La ventilation naturelle peut élre spon-
tanée, ou provoquée, suivant que la volonté intervient ou non pour le renouvellement de
air. '

La ventilation spontanée est due aux maljoints des portes et fenétres. Elle est d’autant
plus active qu’il y a appel d’air par une cause quelconque, soit une différence de tempé-
rature entre l'air de la chambre et l'air extérieur, soit par linstillation d'une chemi-
née dans laquelle est allamé du feu. La ventilation est provoquée quand les fenétres
sont ouvertes, et surtout guand il y a plusieurs fenétres ouvertes dans la méme piéce.
Alors la ventilation est maximum, pour ainsi dire, et absolument suffisante dans tous
les cas. .

Pour la ventilation artificielle, elle est rarement utile ou nécessaire aux habitations
bourgeoises. C'est surtout dans les tunnels, égotits, usines, mines, etc., que ces moyens
doivent étre employés. Beaucoup d'appareils ont été imaginés; mais nous n’avons pas a
nous en occuper ici. Onles trouvera décrits dans ' Encyclopédie d’hygiéne, par M. E. RocHARD
(t. 11, p. 557).

CH. R.

AEROBIE. — 0n dit d'un étre, d’aprés Pastrvr, qu'il est aérobie quand il vit
dans T'air libre, ayant besoin d’air ou d’oxygéne libre pour vivre. Cette expression s’ap-
plique surtout aux organismes microscopiques qui sont tantot aérobies, tantdt anaéro-
bies. La plupart des microbes sont aérobies (Voyez Fermentation).

AEROTONOMETRE (37, air; zdvoz, pression; pézpov, mesure). — Appa-
reil imaginé¢ par PrriGer, décrit par son éléve STrassUrGER (A. Pf. f. vi, p. 68, 1872) el
destiné a déterminer la valeur de la tension des gaz (02, CO?) dans le sang et dans les
autres liquides de I’économie.

Le principe de I'aérotonométre est le suivant: lorsquun liquide se trouve en contact
avec une atmosphere gazeuse limitée, il tend & s’établir pour chaque gaz un équilibre de
tension entre ce gaz dans 'atmosphére considérée et le méme gaz absorbé par le
liquide. Si le confact est suffisamment prolongé, I'équilibre finira par étre atteint; dans
ce cas, la pression partielle du gaz dans I’atmosphére limitée indique la tension du gaz
dans le liquide.

L’appareil se compose de plusieurs tubes de verre verticaux (de 60 centimétres de
long, de 12 millimétres de diamétre intérieur) effilés a leurs deux extrémités et placés
dans un bain d’eau maintenu & la température du corps. On remplit & I'avance chaque
tube avec un mélange gazeux de composition connue, puis on fait arriver par leur extré-
mité supérieure du sang sortant directement de I'artére ou de la veine d’un animal
vivant. Le sang suinte le long des parois du tube, et tend par diffusion & se mettre en
équilibre de tension avec les gaz contenus dans les tubes. On laisse couler dans chaque
tube environ 150 centimetres cubes de sang pendant deux & trois minutes. Le sang
s’écoule par I'extrémité inférieure de chaque tube, extrémité qui plonge sous une petite
couche de mercure. Aprés I'expérience, les gaz contenus dans les tubes sont recueillis
séparément ef analysés.

Exemple (Exp. IIl, p. 73. A. Pf., vi): Deux tubes de l’aérotonométre sont remplis d’'un
mélange d’azote et de COZ2, I'un A contient 7,17 p. 100 CO2, l'autre B, 2,36 p. 100 CO2.
Apres le passage du sang, A contient 2,91 p. 100 CO2 et 3,03 p. 100 02; B contient
2,68 p. 100 CO* et 2,56 p. 100 02. La tension de CO? du sang était donc comprise entre
2,68 et 2,91 p. 100 d’une atmosphere; celle de I'oxygéne est indéterminée, mais certai-
nement supérieure & 3 pour 100 d’une atmosphére. Deux autres tubes A’ et B’ contenant
les mémes mélanges gazeux avaient 6té en méme temps soumis au contact du sang veineux
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de I’animal. Aprés expérience, A’ contient 3,13 p. 100 CO2 et 0,98 p. 100 02, B’ contient
5,38 p. 100 CO2 et 4,74 p. 100 02. La tension de CO2 du sang veineux est donc voisine
de 3,13 ou 5,38 p. 100 d’une atmospheére, celle de I'oxygeéne est supérieure & 1,74 p. 100
d’une atmosphere.

STRASSBURG a trouvé comme moyenne (dix expériences) de la tension de C0%, 5,4 p. 100
d’atmospheére dans le sang veineux et 2,9 p. 100 d’atmosphére dans le sang artériel. La
tension de I'oxygene était au moins de 2,8 p. 100 d’une atmosphere dans le sang vei-
neux, au moins de 3,9 p. 100 d’'une atmosphére dans le sang artériel.

La coagulation du sang s’accompagne d’une élévation notable de la tension de CO?,
qui monte & 6 4 8 p. 100 d’atmosphére pour le sang veineux,a 4 p.100 d’atmospheére pour
le sang artériel.

STRAsSBURG @ trouvé pour la lymphe du canal thoracique ou des gros trones lympha-
tiques du cou une tension de CO?; inférieure de 0,5 a 1 p. 100 & celle du sang veineux.

La tension de CO? dans les produits de séerftion provenant de activité cellulaire
(bile, urine) ou dans les cavités tapissées de cellules vivantes a eété trouvée comprise
entre 5 et 9 p. 100 d’'une atmosphere.

Deux autres éléves de PrriicEr, WOLFFBERG (A. Pf. t. vi, p. 23, 1872) et Nusspaun (4.
Pf. 1873, t. v, p. 296) ont fait, par le procédé de I'aérotonometre, ou par des procédés
analogues, de nombreuses déterminations de tension de C0?2 dans le sang veineux du
ceeur droif, c’est-a-dire dans le sang qui arrive au poumon et dans le sang artériel,
cest-i-dire dans le sang qui revient du poumon; et ils ont comparé les valeurs trouvées
avec celles de la tension de CO? dans I'air qui a servi & la respiration. Ils ont constaté
que, chez le chien, ’air qui revient du poumon (derniéres portions d’air expiré) présente
sensiblement la méme tension de CO? (2,8 p. 100 de CO?) que le sang artériel qui revient
du poumon (2,8 p. 100 d’atmosphére). II s’établit donc, en vertu des lois de la diffusion,
un équilibre parfait entre la tension de CO? du sang et de l'air au nivean des alvéoles
pulmonaires.

L’absorption par les capillaires de la circulation générale du CO* form¢ dans les tis-
sus, son exhalation a la surface du poumon et son élimination dans l'atmosphére exté-
rieure, s’expliquent par les lois de la diffusion gazeuse, qui veulent que GO* chemine des
endroits 2 tension élevée, vers les endroits i faible tension. En effet la tgnsion de CO?2
peut &tre approximativement représentée chez le chien, par les chiffres suivants :

Tissus. Sang veineux. Air des alvéoles, Air extérieur.
(3 a9p. 100 At.) > (3,81 a 5,4 p. 100 At.) > (2,8 p. 100 At.) > (0,03 p. 100 At.)

Il est'donc superflu d’admettre, comme 'avaient fait C. Lupwie, Ropix et VERDEIL, et
d’autres,une action spécifique du tissu pulmonaire pour expliquer Iexhalation de COZ% a
la surface du poumon; les lois physiques de la diffusion en rendant complétement compte.

Ajoutons que WorrrBERG et Nusssavy ont constaté que, si I’on obstrae une bronchiole
d’un animal vivant, de maniére & empécher le renouvellement de I'air dans une portion
du poumon, Panalyse de cet air confiné montre qu’il présente exactement la méme ten-
sion de CO? que le sang veineux, soit 3,81 & 5,4 p. 100 d’'une atmosphere. Tei aussi il y
a établissement d’un équilibre complet de tension entre 'air des alvéoies ef le sang.

De méme, Pabsorption d’oxygéne & la surface pulmonaire par le sang veineux et son
passage & travers les parois des capillaires de la circulation générale pour alimenter le
foyer de la combustion organique et de la production de CO* s’expliquent en vertu des
lois de la ditfusion, qui veulent que I'oxygéne chemine des endroits a tension forte vers
ceux a tension faible :

Air extérieur. Air des alvéoles. Sang artériel. Tissus.
(20,95 p. 100 At.) > (18 p. 100 At.) > plus de 3,9 p. 100 At. tension voisine de zéro.

Il semble, d’aprés les chiffres de tension d’oxygéne du sang artériel trouvés par
StrAsSBURG (3,9 p. 100 d’atmospheére) et ceux plus récents et an peu plus élevés (10 p. 100
d’atmosphére) déterminés également au moyen de I'aérotonometre par Herrer (Zeits. f-
physiol. Chemie, 1879, t. 11, p. 98) que la tension de Poxygene du sang artériel est infé-
rieure & celle de Pair des alvéoles pulmonaires et que I'équilibre de tension de 'oxygéne
est loin d’étre atteint dans le poumon entre l'air et le sang.

Tel était I’état de la question lorsque parurent les travaux de Bomr (Skandin. Arch.



AEROTONOMETRE. 155

f. Physiol. 1891, t. 1, p. 236; G. Ph. 1887, t. 1. et 1888, t. 1, p. 437; Sur la respiration
pulmonaire, Bull. acad. royale dan. des sc. et des lettres, 2 nov. 1888, p. 139). Bour a publié
une série de déterminations de tension d’oxygéne et de CO2 dans le sang artériel du
chien, pour montrer que souvent la tension de Poxygeéne y est plus ¢levée (plus de 20
p. 100 d’une atmosphére) et celle de CO?2 plus basse (plusieurs fois tension nulle de C0?)
que dans I'air des alvéoles pulmonaires. Ici donc les gaz auraient cheminé dans un sens
inverse & celui que demandaient les différences de tensions; et leur transport ne pouvait
plus étre mis sur le compte de la diffusion, comme le veul la théorie de PrLiiGER. BoHR s’ap-
puie sur ces expériences pour assigner au tissu du poumon un role actif dans 'absorption
de I'oxygéne, et 'exhalation de CO?2, et pour comparer la fonction respiratoire de I’épi-
thélium pulmonaire & la fonclion secrétoire des épithéliums glandulaires.

Boxr se servit pour ses expériences de chiens dont le sang était rendu incoagulable
par une injection intra-veineuse de peptone ou d’extrait de sangsue. 1l employa comme
aérotonometre une forme modifiée du grand compteur de LunWqu’il appela Hémato-
aréométre (Hdmatareometer en allemand). Le sang arrivait par une carotide & I’hémato-
aréomeétre, s’y met-
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de 1 ap[?a,r.ell et le Fic. 26. — Courbes représentant les tensions d’oxygeéne au début (trait plein mar-
sang qul s’y renou- qué Début) et a la fin (trait interrompu marqué /'in) des expériences de Bomr.
velle constamment. I, 11, 1L, ete., sont les numéros d'ordre des expériences (les expdériences fi,
Boxnr affirme que Pé- VII et X1v n'ont pas fourni de valeur d'oxygéne).
T S 18/, 13/, 8/, durce en minutes de lafflux du sang dans chaque expérience.
quilibre entre Uair de 11, 12,13 & gauche, échelle de la tension de I'oxygéne en centi¢mes d'atmosphére.
Uaérotonométre et les

gaz du sang quiy afflue s'établit tres rapidement, en genéral auw bout de quelques minutes, d
Cause des conditions favorables qui fucilitent la diffusion (loc. cit., p. 286); a lappui
de cette assertion, il cite un certain nomhre de chiffres fournis aux différents moments
d’'une méme expérience.

Je dois avouer que I'examen des résultats numériques des expériences de Bour me
semble au contraire indiquer que I’équilibre de tension était loin d’étre alteint i la fin
de chaque expérience, principalement en ce qui regarde Poxygene. Ce qui me frappe
dans ces chiffres, ¢’est Pinfluence considérable exercée sur la valeur de la tension trouvée
dans l'aérotonométre a la fin de I'expérience (composition finale du mélange gazeux) par
latension quiy régnait au dcbut(composition initiale du mélange gazeux), et qui avait 6té
choisie arbitrairement par I'expérimentateur. Tous les cas ot la tension finale de CO? fut
trouvée tres faible (moins de 1,5 p. 100 atmospheres) sont précisément ceux ol cette
tension était faible au début de Iexpérience. Les deux cas o cette tension finale fut
trouvée = 0, celui o elle était presque nulle (0,14 p. 100 atmosphéres) correspondent
A trois des six expériences ou la tension était déja=0 au déhut. Mémes remarques pour
les valeurs de 'oxygeéne. Le graphique ci-dessus (fig. 26) montre nettement la relalion
existant entre les valeurs de tension de Poxygéne dans 'atmosphére de Paérotonométre
au début ct & la fin de chacune des expériences de Boug.

Cette influence ne s’explique qu’en admettant que 'équilibre de tension n’avait pas
eu le temps d’étre atteint pendant la durée lrop courte de I'expérience.
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Yai répeté les expériences de Bonr (C.Ph., 1893, t. V1, p. 35 et 1894, t. vur, p. 34) en me
servant également de grands chiens dont le sang avait été rendu incoagulable par une
injection intra-veineuse de propeptone ( 0,25 gr. par kilo d’animal.) Je relie la carotide
droite et la jugulaire du méme ¢oHté au moyen de tubes de caoutchoue d’un demi-metre

de long avec les deux extrémités a et b d’un aérotonométre dont

B e la fig. 27 monlre la disposition. Le sang arrive par a, suinte a la

._%\})‘X\ surface du tube ¢, se rassemble & Iextrémité inférieure b etretourne
a Panimal. Le tube ¢ a une longueur de 73 centimétres et une con-
tenance de 70 centimétres cubes. Il est rempli au début d’un mé-
lange gazeux de composition connue (air atmosphérique, azote pur,
T mélange dair et de CO?, melange d’azote et de €0%, ete:).

R est un réfrigérant de liesic, dans lequel on fait circuler de
Peau & la température du corps de Panimal (+ 39°). Un aide tient
Iappareil a une hauteur telle (au-dessus ou au-dessous de I'animal) que
la pression intérieure (le tube ¢ peut servir &y greffer un manometre)
correspond sensiblement a la pression atmosphérique extérieure ; il
incline appareil et lui imprime constamment un mouvement lent

« de rotation antour de son axe longitudinal, afin que le sang qui afflue
o] o

par « se répande sur toute la surface intérieure de ¢ et que le mé-

d?‘ lange gazeux emprisonné dans lappareil soit toujours enveloppé

Q’une couche continue de sang en mouvement.

On prépare deux ou trois appareils semblables A, B, G, chacun
deux devant servir & une expérience ‘Q’une heure : A contient, par
exemple, un mélange gazeux, riche en C02 et pauvre en OXygeéns;
i B, un mélange pauvre en oxygene ef riche en €02, G peut contenir

Y de I’azote, ou de l'air, ou. tel autre mélange.

mroy gt : . A

Jai constaté au moyen de cet appareil que, méme aprés une heure
lﬁ i d’expérience et malgré les conditions extrémement favorables de
A mon aérotonométre & la diffusion, Péquilibre de tension de 'oxygene

n’est pas atteint complétement, si la tension initiale de I'oxygéne
‘k dans laérotonométre était trés basse (azote pur) ou trés élevée (air
Y VA atmosphérique avec 20,9 p. 100 atmospheres). La tension de oxygeéne
} j’ ot du sang artériel peptonisé est inférieure de plusieurs centiémes d’at-
& & mosphere a celle de Tair des alvéoles pulmonaires. Elle oscille en
général entre 10 et 15 p. 100 d’une atmosphére. Celle de C0?2 est voi-
sine de 3 p. 100 d’une atmosphere et correspond par couséquent &
Ja valeur déterminée par les éléves de PrriiceEr pour le sang normal
et a celle admise par GRANDIS (A. Db., 1891, p. 499) pour le sang artériel peptonisé.

Les recherches de Bonr ne peuvent donc étre considérées comme constituant une réfu-
tation des travaux des éleves de PrLiGER, et, jusqu’a preave du contraire, on est aulorisé
3 admettre avec PrLUGER que ces échanges gazeux dont le poumon est le sitge ne relevent
que des lois physiques de la diffusion des gaz, en vertu desquelles tout gaz<tend a che-
miner des endroits a forte tension vers ceux a faible tension.
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LEON FREDERICGOQ.

AEROPLETHYSMOGRAPHE (’Adp air; IDnbopds,” accroissement,
ypaor, Geriture ou inscription du volume respiratoire). — Pour mettre en évidence
les changements de volume du thorax pendant la vespiration chez les animaux et chez



