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Ces valeurs ne sont exactes que si l'air a sa proportion normale d’oxygene, la
présence de I'oxygeéne favorisant la dissociation de 'hémoglobine oxycarbonée.

L’auteur a constaté que les symptémes de I’'empoisonnement par €O sont les
mémes chez 'homme, que ceux du déficit d’oxygeéne (Anoxhémie, mal des montagnes).
Les symptomes ne commencent a se montrer (au repos) que lorsqu’un tiers de I’hémo-
globine du sang est combiné & CO, c’est-a-dire lorsque Iair contient plus de 0,05 p. 100 de
CO. Les symplomes deviennent alarmants lorsque la moitié de Phémoglobine est
salurée de CO (air contenant 0,2 100 de CO).

La moitié environ du CO contenu dans Vair respiré est absorbé par le sang dans le
poumon. Il faut done qu’un homme ait fait passer par ses poumons environ 660 centi-
meétres cubes de CO pour qu’il y ait absorption de 330 centimeétres cubes de CO, cest-
id-dire la quantité nécessaire pour produire les premiers symptomes de I’empoisonnement.

Méme lorsqu’on respire les mélanges pauvres en CO, au bout de deux heures ef
demie, I'équilibre est établi entre le sang et I'air respiré; et la proportionde CO n’aug-
mente plus dans le sang.

La disparition de CO du sang sous I'influence de la respiration d’air pur est tou-
Jjours plus lente que son absorption pendant la période d’empoisonnement.

Le temps nécessaire pour que les symptomes se montrent ou disparaissent chez les
animaux & sang chaad respirant des mélanges gazeux contenant une certaine propor-
tion de CO est inversement proportionnel i la valeur des échanges respiratoires par
unité de poids. Ce temps est vingt fois plus court chez la souris que chez I'homme. Une
souris mourra en trois minutes dans une atmosphére ot Phomme aurait résisté
pendant une heure. La souris est donc un excellent indicatear pratique de la présence
de CO en quantité nuisible dans I’almosphére.

On trouve également dans le travail de lauteur des courbes de dissociation de
I'hémoglobine oxycarbonée en fonction de la tension de CO, tant dans une atmospheére
oxygénée que dans une atmospbére exempte de ce gaz.

Le vol. xvin, 201, du Journal of Physiology contient un premier travail de Harpane
sur I'influence de la tension de 'oxygeéne sur la toxicilé de Poxyde de carbone. L’auteur a
constalé que la toxicité de I'oxyde de carbone diminue quand la tension de Poxygene
augmente. L’oxyde de carbone ne tue plus la souris si 'on éléve Ja tension de l'oxygene
a deux atmosphéres. Dans ce cas, I'oxygéne simplement dissous dans le sang suffit aux
besoins respiratoires. CO n’a donc aucune action toxique sur les éléments histologiques
des tissus. Son aclion sur I’organisme s’explique entiérement par sa combinaison avec
I’hémoglobine. !

LEON FREDERICGQ.

CARBONIQUE (Anhydride ou Acide) (co® ou H2C0%). — L'anhy-
dride carbonique (C0?) se produit par la combustion du charbon ‘ou des - substances
organiques en présence d'un excés d’air, par la respiration des animaux, par la fer-
mentation alcoolique et par celle de la cellulose, par la putréfaction, par la décompo-
sition des carbonates, etc. i

L’anhydride carbonique se rencontre a I’état libre dans I'air et dans leau que res-
pirent les animaux, dans les gaz intestinaux, a I’état libre et a I’état de combinaison dans
les différents tissus et liquides de 1’économie. -

Préparation. — On décompose le marbre blanc par I'acide chlorhydrique faible :

CaCo® + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H20.
La réaction se fait dans un flacon de WouLrr ou dans un appareil de Kiee; on lave

DICT. DE PHYSIOLOGIE. — TOME II. 29



450 -CARBONIQUE (Anhydride).

le gaz dans un flacon de' Wourrr contenant une solation de carbonate de soude, de
maniére & retenir 1’acide chlorhydrique entrainé. L’acide carbonique préparé ainsi ne
doit pas précipiter le nitrate d’argent (absence d’acide chlorhydrique).

BuNSEN recommande de traiter la craie par Iacide sulfarique coucentré, et d’ajouter
quelques gouttes d’eau. On obtient ainsi un dégagement tres continu et parfaitement
uniforme d’acide carbonique chimiquement pur.

Propriétés Physiques et chimiques. — (g incolore, a odeur piquante, i saveur
aigrelett:, & densité élevée - 155241 (densité de 'air — ), 22 (hydrogéne — 1). Un litre
de CO? pése 16r,9664, Coefficient de” dilatation entre 0° et 100°: 0,3719 (REGNAULT)
0,366087 (Macnus). Pouvoir réfringent : 1,526 (Duron). La loi de MARrtoTTE ne s’applique a
Ce gaz que pour de faibles pressions, sous celle d’un tiers d’atmosphére par exemple.

Coefficients d’absorption (volume CO2 réduit & 0° et 760 p. qu'an volume d’eau ou
@alcool dissout sous 1a pression normale aux différentes températures) :

TEMPERATURE. EAU. ALCOOL.
Qeiiiy B 1,7967 4,3295
SE AR oY) 1,5787 4,0589
DRt 1,4497 3,8908
e 1,2809 3,6573
ABRO W s 1,1847 3,5140
fiElos g e iir o 1,1018 3,3807
! E I ey 1,0020 3,1993
8P 1L T, 0,9318 3,0402
s bk 0,901 4% 2,9465

(BuNsEN, Méthodes gazomélriques, trad. franc. 1858, p. 309.)

L’acide carbonique se liquéfie & 0° sous la pression de 36 atmospheéres, en fournis-
sant un liquide incolore, trés soluble dans lalcool, I’éther et les huiles volatiles, mais’
ne se mélangeant Pas al’eau. Densité 0,90 & — 200, 0,83 a 00, 0,60 a + 30°.

Les tensions aux différentes températures sont les suivantes :

ATMOSPHERES.

— 59,4 4,6
— 48,8 1,7
— 30,5 15,4
— 20,0 21,5
=308 27

0,0 38,5
+ 10,0 46
=+ 1990 57
+ 30,7 T4

L’acide carbonique liquide, en s’évaporant, i Pair, au sortir de Pappareil ou il est
comprimé, se refroidit fortement (— 78°) et se condense en partie en formant une neige
blanche cotonneuse, s'évaporant lentement, ne donnant pas a la main une sensation
trés vive de froid. Si on écrase le flocon, ou si on le mélange & de I’6ther, le contact
avec la peau produit une sensation douloureuse de brilure, et la Peau est désorganisée.

Acide carbonique de air. — On a cru pendant longtemps, & la suite des travaux
de DE Saussure et de TuéNarD, que la proportion d’acide carbonique de Vair était va-
riable et comprise entre 2 et 6 dix-milliémes en volume. Actuellement on admet, a la
suite des beaux travaux de J. Reiskr (Ann. de Chim., 1882, XX1V, 143), et de MiiNTz et Aupin
(Ibid., 1882, xx1v, 222), que la variation de I proportion d’acide carbonique de I’air
est du méme -ordre que celle de I'oxygéne et de Pazote, c’est-a-dire Dresque négli-
geable. Ces savants ont/reconnu, & la suite d’un nombre considérable d’analyses, que
Pair renfermaiten moyenne 2,942 dix-milliemes en volume d’acide carbonique, que Dair
provienne: des bords de la mer ou de l'inlérieur des terres, des régions élevées de Pat-
mosphére ou de la surface du sol, qu’il ait été recueilli- au-dessus d’un terrain inculte
ou d’un champ en pleine végétation, etc. Les diverses conditions ne changeaient cette
quantité que de 0,03 pour 1 000.

La plupart des analyses dignes de foi accusent un peu moins d’acide carbonique le
jour que la nuit, I'sté que Phiver; la variation parait due a action de la végétation. On
ne'T'observerait pas en mer, La proportion de CO? serait un peu plus faible dans 1’hémi-
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sphére austral, un peua plus faible a la surface de Jamer : elle augmenterait par les temps
de neige et de brouillard.

Le climat, altitude du lieu, la pression barométrique, etc., seraient sans influence. Les
sources locales d’acide carbonique (industrie, agglomérations humaines, lerrains volca-
niques, etc,) modifient aussi fort peu la proportion de ce gaz. (Consulter pourla biblio-
graphie et la discussion des pointslitigieux : Serine et RoLaxn. Mémoires couronnds de U Ac.
royale de Belg ., 18835, XXXUI)

La constance relative de la proportion d’acide carbonique dans I'air est un phéno-
mene remarquable. Ta. ScaL@sive (C. R., xc, 1410) en a proposé une explication par
une application du principe de la dissociation. La tension de I’acide carbonique de l'air
serait maintenue constante par la dissociation du ‘bicarbonate de calcium tenu en
dissolution dans les eaux de la mer. Si la dose de CO? venait & diminuer dans lair, le
bicarbonate de calcium marin se dissocierait, la moitié de son acide passerait dans I’at-
mospheére et comblerail par conséquent le vide. Si, au contraire, I'air se chargeait d'une
quantité anormale d’acide carbonique, 'augmentation de tension de ce gaz aurait pour
effet de reconstituer une certaine quantité de bicarbonate en dissolution dans I’eau de
mer.

Le carbonale de calcium contenu dans la masse des océans jouerait le role de régu-
lateur de I’acide carbonique de l'air.

Dosage de CO* dans l'air atmosphérique. — L’air atmosphérique contient trop
peu d’acide carbonique pour qu’on puisse songer a y doser ce gaz par les méthodes
gazométriques ordinaires. On opére de la facon suivante : on traite un grand volume
d’air mesuaré, par un petit volume d’une solution titrée de baryte (Procédé de Saussurg,
modifié par PErreNkorEr). La baryte absorbe CO?, ce qui abaisse son titre. La diminution
du titre de la baryte indique la quantité de CO? absorbée. On Litre la baryte par une sola-
tion titrée d’acide oxalique.

La solution d’acide oxalique contient 5,6316 grammes d’acide cristallisé pour un
litre d’eau distillée. 1 cc. = 1 cc. GO?. On peut également employer une solution con-
tenant 2,8636 grammes d’acide oxalique par litre. 1 cc. de cette solution = 1 milligr.
(02, Ces solutions d’acide oxalique peuvent étre employ€ées, soit pures, soit diluées.

Comme indicateur on se sert de papier de curcuma ou de phénolphtaléine.

Serine a employé de 'acide chlorhydrique au lieu d’acide oxalique dans le titrage
de la baryte. :

Pour faire absorber CO? par la.baryte, on peut mettre le liquide barytique dans un
ou plusieurs appareils d’absorption (tubes de PrrrexkorEr inclinés convenablement) &
travers lesquels on fait lentement passer I'air au moyen d’un aspiratear qui sert
en méme temps & mesurer le volume d’air employé. On peut aussi se servir d’une
grande bhouteille remplie de l'air qu’il s’agit d’analyser; on y verse la baryte; on remue
la bonbonne, de maniére a faire couler la baryte sur les parois, et I'on attend que
I’absorption soit compléte. La bonbonne est fermée par un bouchon de caoufchoue a
travers lequel passe un tube plongeant jusqu’au fond et contenant en deux ou trois
endroits un tampon de coton bien propre. L’opération de ’absorption terminée, on relie
Pextrémité extérieure du tube de verre avec une burette danslaquelle on aspire la baryte.

Le carbonate de baryum est retenu sur les tampons de colon, et la baryte pénétre
absolument claire dans la burette et peut étre titrée immédiatement.

Le procédé Saussurk et PerTenkorer a 6té étudié et modifié par un grand nombre
d’expérimentateurs.

W. Hessk  (Vierteljahrsschr. fur gericht. Medicin w. Off. Sanititswesen., Xxx1, 2. —
procédé décrit aussi dans Cr. WINKLER, Anleitung z. Unters. d. Industriegase, 375)
lui a donné une forme trés pratique, qui permet d’arriver a des résultats exacts,
méme en opérant sur un petit volume d’air.

Enfin citons la pipette de PErTERsson (Fresenivs, Z. C., xxv, 467) qui sert a doser
volumétriquement la vapeur d’eau et ’'anhydride carbonique de l'air. La vapeur d’eaun
est absorbée par l’anhydrlde phosphorlque et CO? par la chaux sodée : on mesure la
diminution de volume de lair aprés chaque absorptlon PETTERSSON et PALMQVIST
ont ultérieurement simplifié I'appareil en ce qui concerne l’absorptlon de CO? (Voir
HewmpEL, Gasan. Meth., 2¢ partie, p. 278).
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Dosage de ¢CO? dans les gaz du sang, lair de I’expiration et les mélanges
riches en CO2. — Dans la méthode gazométrique de Bunsen (Voir Bunsen. trad. franc.,
88) « on détermine I'acide carbonique par une balle de potasse fixée a Pextrémité d’un
fil de platine et contenant assez d’eau pour recevoir I'impression de I'ongle. Avant d’iu-
troduire cette balle dans le gaz, on en humecte la surface avec quelques gouttes d’eau
dislillée. Pour ayoir des résultats parfaitement exacts, il convient d’introduire dans le gaz
une seconde balle de potasse aussi exempte d’eau que possible, pour &tre sir, qu’aprés
I’absorption de I'acide carbonique, le gaz se trouve a I’état de parfaite siccité. » L'opé-
ration s'effectue dans le tube gradué a absorption. La diminution de volume correspond
a l'acide carbonique.

On peut également se servir d’une solution de potasse pour ahsorber CO? (1 p. de
potasse pour 2 p. d’eau. 1 cc. absorbe utilement 40 cc. CO%). Dans la méthode de
Heuper, le gaz & analyser est contenu dans une burette spéciale, entourée d’eau; il est
limité par de l'eau et mesuré & la pression atmosphérique actuelle. L’absorption de
CO? se fait en faisant passer le gaz dans une pipette spéciale contenant la solution de
potasse. Aprés absorption, on fait rentrer le gaz dans la burette et I'on fait une nou-
velle lecture du volume. Il y a avantage & se servir de tubes ou de burettes graduées
ayant une assez grande contenance (100 cc. ou davantage), mais présentant une partie
rétrécie, graduée en 20°, 25¢ ou 50°¢ de centimétres cubes, servant aux lectures. VigrornT
s’6tait seryi d’un appareil analogue, auquel il avait donné le nom d’anthracomeétre.

Pour Ianalyse de l'air de 'expiration d’aprés la méthode de Hemper, j’ai fait con-
struire une pipette de 100 cc. présentant une partie rétrécie allant de 100 cc. & 9% ce. et
servant aux lectures de volume du dosage de CO2. Un second rétrécissement s’étendant
du $2¢ au 78¢ cc. sert au dosage de 'oxygeéne (d absorber par une pipette a phosphore).

Dosage de CO? produit par la respiration des animaux. — I. Nous renvoyons
a Darticle Respiration, et nous nous bomons a mentionner les principales méthodes
usitées en physiologie.

1. Méthode de Prout, d’ANDRAL et GAvArRET (Ann. de Chim., (3), vur, 1843), de VIERORDT
(Physiologie des Athmens, 1843), de Sprck (Physiologie des Athmens, 1892), de LOSSEN,.

de BErG, etc. — On mesure le volume d’air qui passe par les poumons ef I'on ana]yse
un échantillon de cet air.
II. Méthode d’Hanwmior et CuarLes Ricner (B. B., déc. 1886 et 1887, .753). — On

mesure au moyen d’un compteur & gaz le volume d’air inspiré a (privé de CO? et saturé
de vapeur d’eau). On mesure également le volume -d’air expiré avant (volume b) el
aprés absorption de CO? (volume ¢). Le volume b-c représente le CO? fourni par la
respiration de I'animal.

I1I. Méthode de Lereriier et Boussincaurt (Z. p. C., x1, 186 et 433), de ScmarLING, de
PETTENKOFER (Ann. d. Chemie w. Pharmac., 1862, Suppl. B, u, 1; Z. B., x1, 532 et
126), ete. — L’individu en expérience est placé dans une chambre ventilée par un cou-
rant d’air. On dose 1’eau et CO? dans un échantiilon de I'air pris avant et aprés son pas-
sage a travers 'appareil. :

Quand on opére sur de pelits animaux, on peut recueillir tout le CO* produit par
I’animal (DELsavs, Arch. de Biol., vii, 287, [1883; Corin et Van Bexeoew, Ibid., vii, 265,
1883; ArroinG, Appareil simple destiné a mesurer la quantité totale d’acide carbonique,
Lyon, 1883, etc.).

IV. Méthode de LAVOISIER, 1777, de ReeNavLr et Rerser (Ann. de Chim., (3), XxVI, 1849), de

-Horpe-SEYLER, de Cowrasanti, de SEEGEN et Nowak, etc., etc. — L’animal respire dans

une atmosphére confinée dont on maintient la composition constante en restituant
P’oxygéne & mesure qu’il est consommé et en absorbant CO?a mesure de sa production.

D’ArsonvaL (B. B., 1887, 750), G. Fano, etc. (A. i. B., x), ont construit des appareils
permeltant de doser d’une fagon continue le CO? produit par animal et d’enregistrer
la courbe de la production de CO2

Action physiologique de GO2. — Doses faibles de CO%. — L’homme etles animaux
supérieurs peuvent respirer sans grand inconvénient de 'air atmosphérique contenant
1, 2,3, %, b p. 100 et méme davantage de CO%. Dans ce cas, la tension de ce gaz aug-
mente légérement dans le sang, les liquides et les solides de 'organisme, jusqu’a ce
qu'un nouvel équilibre de tension se soit Gtabli-entre Iair des alvéoles et le sang du
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poumon. Cet exces d’anhydride carbonique agit comme un excitant sur les centres de
la moelle allongée, provoque de la dyspnée et augmente Pintensité des combustions
interstitielles. J'ai constaté sur moi-méme que ma consommation d’oxygéne augmentait
manifestement lorsque lair que je respirais contenait une proportion un peu plus
forte de CO? (Rech. sur la régulation de la température, Arch. de Biol., 1882). D’ARSONVAL
est arrivé au méme résultat. Miescuer Rusm (A. P., 1883, 373) a cherché a déterminer
la valeur de excés de CO* de Pair des alvéoles pulmonaires nécessaire pour produire
une légére dyspnée. D’aprés Vierornt, l'air des alvéoles contiendrait 53,43 p. 100 de GO?,
Miescuer RusH trouve comme valeurs normales dans deux expériences 5,35 p. 100 et 5,28
p- 100 de C02. Tl constate que la dyspnée commence a se produire, dés que lair des
alyéoles contient 6,0 & 6,4 de Co2.

BernstEIN (A. P., 1882, 313) avait cru constater qne la dyspnée par exces de CO?
amenait une prédominance des mouvements d’expiration, tandis que la dyspnée par
manque d’oxygéne provoquait une exagération des mouvements d’inspiration. Gap n’a
pu confirmer le fait. J'ai constaté que la dyspnée par exces de CO? produit chez moi
des maux de téte bien plus intenses que la dyspnée par manque d’oxygene.

On sait ‘que lintensité de la venlilation pulmonaire (c’est-a-dire le nombre et la
profondeur des mouvemenls respiratoires) saccommode & chaque instant aux besoins
respiratoires de I'organisme. Miescaer Rusa admet que l'acide carbonique de l'air des
alvéoles, ou plutot du sang, joue ici le role de régulateur (bien plutot que le déficit plus
ou moins grand d’ oxygéne du sang). Toute augmentation de CO* du sang excite davan-
tage les centres respiratoires et provoque une augmentation de la ventilation pulmo-
naire. Tout abaissement de la proportion ou mieux de la tension de CO? du sang aurait
pour effet de diminuer Lexcitation des centres respiratoires, d’ou respiration moins
profonde ou moins fréquente.

L’apnée produite par la ventilation énergique du poumon n’est assurément pas due
3 une suroxygénation du sang, comme Pavaient admis PrroGer et ROSENTHAL. Jai
montré que la tension de 'oxygéne pouvait atteindre 60 p. 10¢ d’une atmosphére, et au
dela, dans le sang artériel du chien sans que 'apnée se monfre. 11 ne reste donc pour
expliquer I'apnée d’origine chimique, si tant est qu’elle existe, qu’a recourir & la dimi-
nution de tension de CO? dans le sang par le fait de la ventilation artificielle du poumon.

Doses moyennes de CO?>. — Si 'on fait respirer aux animaux des doses de CO? ne
dépassant pas 20 p. 100 de €02, on constatera des phénomenes d’excitation du coté des
cenlres nerveux respiratoire, vaso-constricteur et accélérateur du ceeur, sudoripare,
salivaire, etc., mais pas de vrais symptomes d’empoisonnement. L’animal pourra con-
tinuer & y vivre pendant plusieurs heures.

Cependant les animaux finissent par mourir (épuisés par les efforts des muscles
respiratoires) dans des mélanges gazeux modérément riches en CO2, si on les y laisse
pendant plusiears jours (FRIEDLANDER et HERTER, Z. p. C., 11, 99).

Doses fortes de GO — Des doses supérieures a 30 p. 100 ameénent généralement
la mort au bout d’un temps plus ou moins long. Les.animaux peuvent résister pendant
plusieurs heures dans des mélanges a 30 p. 100, pendant une demi-heure et davantage
dans des mélanges & 60 p. 100. On fera bien de prendre un mélange trés riche en CO?
(au moins 60 p. 100 de C0?), mais contenant une proportion d’oxygéne au moins égale
3 celle de l'air atmosphérique, quand on veut studier les effets de 'empoisonnement
aigu par CO% On peut se servir pour ces expériences d’un grand sac en caoufchouc
contenant le mélange et communiquant par ses deux extrémités au moyen de tubes
en caoutchouc et de flacons laveurs, avec une canule en Y fixée dans la trachée de
’animal (GREHANT).

Paur Berr (Pression barométrique) a constaté que les moineaux meurent dans une
atmosphére contenant 26 p. 100 de €02, que la proportion mortelle pour les rats est
de 30 p. 100, de 35 & 38 p. 100 pour les chiens et seulement de 13 & 17 p. 100 pour les
amphibiens et les reptiles. FrirpLANDER et HERTER (Z. p. C., 11y 94) n’ont pu vérifier cetle
résistance moins grande des animaux & sang froid. Dans une expérience ol un pigeon,
un lapin, une tortue et une couleuyre & collier avaient été placés dans une atmosphere
confinée riche en CO0?, ils constatérent la mort du pigeon au bout d’une heure; & ce
moment Patmosphére contenait 28,9 p. 100 €02 et 34,7 p. 100 02, Le lapin mourut au



454 CARBONIQUE (Anhydride).

bout de ¢ing heures (46,3 p. 100 CO2 ot 29,7 p. 100°02). La tortue ef Ja couleuvre 3
Collier résistérent davantage. ;

PAvL Brrt admet que la mort arrive chez le chien lorsque le sang artériel contient
plus de 100 centimeétres cubes de CO2 P- 100, et le sang veineux environ 120 centimetres
cubes de 02 P. 100 centimétres cubes de sang. '

La tension de 26 P. 100 d’une atmospheére de (o2 représentant la dose mortelle pour
Ie moineau, il est clair que si ’on augmente Ja Pression du mélange’ gazeux de maniere
a atteindre 2, 6, 8, etc., atmospheres, des Proportions centésimales plus faibles de CO?2
correspondront 3 |g méme tension de 26 P- 100 d’une atmosphére. Piur Bgnp a
constaté en effet que I mort survient chez Jo moineau 3 la Pression de 2 atmosphéres. 3
13 p. 100 CO?, a celle de 4 atmospheres 3 6,5p. 100 €02, ot celle de 8 atmosphéres 3
3,25 p. 100 CO2. : :

L’empoisonnement par CO? est caractérisé, comme Pasphyxie due 3 Ia privation
d’oxygéne, par des phénomenes d’excitation des différents centres cérébro-spinaux,
excitation 3 laquelle succpde la paralysie finale. Mais les phénomenes de Pempoison-
nement par 02 ge Présentent tout autrement que cenx produits par simple occlusion
trachéale on par respiration d’un 8az inerte. Dans Pempoisonnement par GO, les phé-
nomeénes d’excitation sont-hien moing intenses, et ont une durée relativement courle,
Panesthésie é1ant compléte au bout de quelques secondes. Par contre, les phénomeénes
de paralysie finale sont extraordinajrement lents a se produire. Les centres de la sen-
sibilité et des mouvements sont pris les premiers, aprés avoir Passé par un état gif-

d’oxygene. Les centres qui président aux mouvements respiratoires, ceux quiirifluencent
les battements dy Ceur et d’autres peuvent résister pendant un temps fort long, parfois
pendant plus de deyy heures.

S. FrEDERIGQ (Arch. de Biol., v, 1886, 223, Travaun Labomtoi;_’e ‘physiologie, Liege)
distingue chey Je lapin deux périoges dans Pempoisonnement par COZ et les caractérise
de la fagon suivante :

Premiére periode. Stade d’excitation (durée moyenne : trente-cing secondes). —
Diminution gy nombre des mouvements respiratoires, Augmentation de Pamplitude de
Ces mouvements, Expirations actives dés le début. Forte excitation de I’anima] accom-
Pagnée souvent de convulsions,

Au ’début, légére baisse de la pression sanguine, sujvie d’une hausse a laquelle sue-
céde une seconde baisse, puis une seconde hausse, Diminution dy nombre des pulsa-
tions; ce nombre se relave up Peu vers la fin. Oscillations trés prononcées du mano-

restent dans cet état jusqua Ia fin du stade; d’autres fois ils restent resserrds. Les
Pupilles se contractent. L5 sécrétion salivaire augmente.

Seconde Période. — Sy, de narcose. — Deg le début, insensibilité et paralysie ;
Panimal tompe sur le flanc. Ay début, diminution du nombre des mouvements respij-

Pulsations reste ay début ce quil était a la fin dy Ipremier stade, puis il monte un peu,

OU se resserrent dang le cas ou ils 6taient dilatés, Les pupilles se dilatent et restent
dilatées Jusqu’a la mopg, La sécrétion salivaire tarit Presque complétement. Mouve-
ments Péristalliques des intestins, :

La durée de cette Période varie d’apres la composition du mélange gazeux employé.
La mort arrive ay bout d’une demi-heure & deux heures si 1’0 emploie de fortes doses
de CO2 (60 & 70 P. 100}, comme gang les expériences de . FrepERICY.

D’apres FriEpLANDER ot HerTeR, des doses de 20 p. 100 de Q2 ne donnent que des
pPhénoménes @excitation; Jes animaux peavent viyre pendant des journées entiéres,
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dans de telles atmospheéres. Avec des doses de 30 p. 100, aux phénoménes d’excitation
succeédent rapidement des phénomeénes de narcose; mais la mort n’arrive qu’au bout
de plusieurs heures. :

Si lon fait respirer de I'acide carbonique pur a un animal, on observera les eftets
cumulés de l'asphyxie et de I'empoisonnement par CO?; I’animal meurt plus vite que
dans I’asphyxie simple.

J’ai constaté que, pendant I’empoisonnement par de fortes doses de €02, I'excitation
du bout central du pneumogastrique provoque constamment des réflexes d’expiration
chéz le lapin. L’empoisonnement par le chloral présente’ la méme particularité (Arch.
de Biol., v, 573, et Travaux du laboratoire, 1, Lidge, 1886, 1).

CL. BErNaRD avait admis que 1’acide carbonique n’est pas un poison proprement dit,
mais quil empéche I'absorption d’oxygeéne par la surface pulmonaire. Dans cet ordre
d’idées, Pempoisonnement par CO? ne serait qu’une variété d’asphyxie (Lecons sur les
effets des substances toxiques, Paris, 1857, 141). Aujourd’hui on distingue soigneusement
Pasphyxie de 'empoisonnement par CO?.

Pour l'acide carbonique du sang, de la lymphe et des tissus, voir les articles Sang,
Lymphe, Respiration.

Action locale de' CO2%. — L’acide carbonique a une saveur aigrelette agréable : il
irrite assez fortement la comjonctive oculaire et les différentes muqueuses. Brown-
Siquarp admet qu'un jet d’acide carbonique gazeux projeté sur la muqueuse du larynx
peut produire 'anesthésie locale, et méme une inhibition générale de la sensibilité.

11 parait bien établi que son contact avec la muqueuse respiratoire provoque par
voie réflexe (excitation des filets centripetes du vague) une inhibition de la respiration.
Si I’on plonge la main dans un récipient rempli de gaz carbonique, on éprouve une sen-
sation de chaleur a la peau. D’ArsonvaL a vanté L'action antiseptique de I'acide carbo-
nique comprimé & 50 almosphéres sur les extraits glycérinés des tissus animaux
(B. B., 1893, 914). Voir aussi Stemuerz (Centralb. f. Bakter. u. Paras.,xv, 18,677, 1893).

On sait que Lacide carbonique du sang agit comme un excitant puissant sur les
cellules nerveuses des centres respiratoires, vaso-moteurs, cardio-inhibiteurs, etc., et
active les mouvements de Vintestin. A dose plus forte, CO? produit la paralysie et la
mort. D’aprés GruexHAGEN, CO? agissant localement sur un nerf sciatique de grenouille
y supprimerait excitabilité, mais laisserait intacte la conduetibilité nerveuse. Les plantes
n’échappent pas a celte action néfaste de CO* : toute germination s’arréte dés que la

* tension de CO? atteint une certaine limite.

Seuls, certains organismes inférieurs, notamment la levure de Dbiére, paraissent
entidrement réfractaires a ’action toxique de CO? et supportent une tension de CO* de
plusieurs atmosphéres.

On admet en général que CO% exerce une action nuisible sur le phénomeéne de la
coagulation du sang (Waicur. Proc. Roy. Soc., Lv, 333, 279). EpsTEIN et ScruLze (A. A. P,
oxuv, 475, 1893), ScmiEreck (Skandin. Arch. 1891, C. P.. vur, 210, 1894) ont étudié
Paction de CO? sur les ferments diastasiques. Ils ont constaté que le pouvoir saccharifiant
de la diastase était augmenté par CO? en solution alcaline (EssTEIN, ScHULZE), ou neutre

(ScmierpEck) ; diminué au contraire en solution acide.
LEON FREDERICOQ.

CARDIOGRAPHE (de zap3w, ceeur et yedgw, j’écris). — Appareil destiné
a étudier les pulsations cardiaques par la méthode graphique.

_ On tend aujourd’hui & restreindre la dénomination de cardiographes aux appareils
qui servent & recueillir le tracé du choc du cceur & I'extérieur de la poitrine. En Alle-
magne ef en Angleterre, cardiogramme est, pour un grand nombre d’auteurs, synonyme
de tracé du choc du ceeur (Voir M. vox Frev. Einige Bemerkungen uber den Herzstoss.
Minch. med. Wochens., 1893, 863).

Comme Uinterprétation du cardiogramme est intimement liée a 'étude du tracé de la
pression intraventriculaire, nous nous occuperons également dans cet article des appa-
reils (qui servent a enregistrer les variations de pression a Pintérieur des cavités du
ceur (cardiographes manométriques). i

Nous renvoyons a larticle Geeur pour les aufres procédés d’enregistrement de la



