





GAZ DES BALLONS

PAR
Le J. CHEVALIERM et Le D' A. MiGNOT
Pt6PARATEUR A LA FACULTE DE MZDECINE
/
S
PARIS

LIBRAIRIE MEDIGALE ET SCIENTIFIQUE
JULES ROUSSET

l RUE Castmir-Delavigne et 12, RUE Monsieur-le-Prince
(anciennement 36, rae Serpente.)

1 1904.






A DX
I-' Jem mHy, </

LES INTOXICATIONS

PPPPPP

GAZ DES BALLONS






DES

INTOXICATIONA

PAR LES

GAZ MS BALLONS

PAR

Le D" J. CHEVALIER et Le D= A. CHAIGNOT

PRCPARATEUR A LA FACULTE DE MEDECINE

PARIS

LIBRAIRIE iMEDIGALE ET SCIENTIKIQUE
JULES'ROUSSET

1, RUE Casimir-Delavigne et dd, RUE Monsielir-le-Prince
(anciennement 36, rue Serpente.)

1904






AVANT-PROPOS

Au mois d’avril 1900, il se produisit au pare d’aerosta-
tion militaire deChalais-Meudon uii penible accident:
Au cours d’'une operation de transvasement de gaz d'un
ballon dans un autre, cing militaires furent intoxiques
par rhydrogene impur ; deux sont morts et les trois
autres furent gravement malades. L’enquete qui fut
prescrite moiitra que la mort devait etre attribuee a une
intoxication par I'liydrogene arsenie melange en assez
forte proportion au gaz qui avait servi au gonflement.

Divers accidents analogues avaient ete signales peu
de temps auparavant par Maljean.

L’autorite militaire s’emut et demanda te coneours
d’'un certain nombre de savants pour elucider la ques-
tion et indiquer les rnoyens de prevenir de semblables
catastrophes.

Une commission fut nommee et je fus choisi comme
rapporteur pour la partie physiologique. Il me fallut
done etudier d’une fagon complete la toxicite et le mode
d’action encore peu connus des gaz pouvant se produire
accessoirement dans la fabrication du gaz hydrogene
avec des reactifs commerciaux.

Le materiel necessaire a cette experimentation me



fut gracieusemeiit fourni par I'EtablissemeiitdeChalais
et je saisis ici Foccasion de remercier de son aimabilite

son directeur M. le colonel Renard.
Un compte rendu detaille des travaux fut envoye au

Ministre de la Guerre, mais ne fut jamais publie. Une
breve note parue dans VAerophile donna seulement un
resume des resultats obtenus.

L’annee derniere un nouvel accident, rapporte par
M. le docteur Betin, montrait que les precautions indi-
guees n’etaient pas prises en consideration, aussi avons-
nous juge qu’il etait necessaire de faire penetrer les
connaissances acquises sur cette question dans les mi-
lieux aerostatiques.

J’ai done repris la question avec le docteur Chaignot
qui a bien nowin recueillir les documents epars dans la
litterature medicale et nous esperons que ce modeste
travail pourra empecher desormais la reproduetion de
ces accidents.

J. Chevalier

Paris, 20 fevrier 1904.



PREMIERE PARTIE

DE L’EMPLOI DE L’'HYDROGENE
EN AEROSTATION

GsSneralitss

Depuis quelques amiees, a la suite des progres rea-
lises taut par rindustrie que par les savants qui se
sollt occupes de la question au point de vue purement
scientifique, VAeronautique a pris un developpement
considerable et qui tend & devenir de plus en plus grand
par, suite des tentatives heureuses realisees pour la
direction des ballons.

On s’est attache a perfectionner autant que possible
le materiel et les Organes de sustentation ; les Organes
moteurs et de direction subissent de jour en jour des
ameliorations nombreuses ; une seule chose ida pas
varie, c’est le gaz avec lequel on gonfle les ballons et
qgui donne a lappareii sa force ascensionnelle.

Au debut de I'Aeronautique, on aemploye Pair chaud.
Il fut bientot abandonne en raison de sa faible force
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asceiisionnelle et aussi par suite de la difficulte ou Mon
se trouvait de pouvoir mainteiiir a une temperature
suffisante une pareille masse gazeuse.

On songea done a utiliser uii gaz doue de proprietes
physiques lui permettant de fournir a la temperature
ordinaire une force ascensionnelle convenable.

L’hydrogene, dont le poids specitique est inferieur a
celui de tous les gaz actuellement connus, s’'imposait,
et son emploi s’est rapidement repandu pour le gonfle-
ment des ballons.

On a employe egalement le gaz d’eelairage, en raison
de la facilite avec laquelle on peut se le procurer,
mais, outre que sa force ascensionnelle est beaucoup
moindre que celle de Thydrogene, on a reconnu a son
emploi divers inconvenients qui le font delaisser de
plus en plus, et on ne s’en sert plus guere que pour les
ascensions de faible duree.

Les precedes d’obteiition de ThydrOgene sent actuel-
lement Ids m$mes que ceux employes il y a un siecle.
On arenonce completement a la production par voie
ignee, preconisee par Thenard, en raison de la forma-
tion d’une forte quantite d’oxyde -de carbone et de car-
buret d’hydrogdne qui, d’une pnrt diminuaient la force
asdensioimelle et, de Fahtrs, pouvaient provoqudr, par
leur pifesence, des accidents dintoxication.

L’attaque du fer ou du zinc en grenaille par I'acide
sulfurique dilue est, & liienre actuelie, le seul moyen de
production industrielle de Fhydrogend pour le gonfle-
ment des ballons.

Theoriquement, par ce précede, on devrait obtenir de
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I'nydrogene absolument pur, mais, par suite des impu-
retes nombreuses que renferment, d’'une part, les me-
taux employes, d'autre part Facide sulfurique, ce gaz
est toujours souille par un certain nombre d’autres gaz
se formant par suite de reactions accessoires et con-
comittantes. C’est ainsi que, presque toujours, on
pent deceler dans Fhydrogene destine au gonflement
des ballons : de Thydrogene arsenie, de Fhydrogene
selenie, de Fhydrogene antimonie, de Fhydrogene
phosphore, de Fhydrogene sulfure et quelquefois meme
des carbures d’hydrogene. Ces divers corps se rencon-
trent en plus ou moins grande quantite, suivant les ma-
tieres premieres employees, et peuvent donner lieu par
leur presence a des cas d'intoxication. Aussi, a la suite
d'un certain nombre d’accidents, malheureusement
assez souvent mortels, Fattention a-t-elle ete attiree
sur ces impuretes de Fhydrogene destine a gonfler les
ballons et a t-on cherche les moyens les plus pratiques
pour eviter leur formation dans la fabrication de ce
gaz.
I Une commission, composee d'un certain nombre de
chimistes et de physiologistes, fut done nommee a la
suite du Congres Aeronautique de FExposition univer-
selle de 1900, pour etudier les accidents d’intoxication
causes par le gaz des ballons et le moyen de les eviter.
Des travaux de cetle commission sortirent deux rap-
ports ; Fun resumant Faction physiologique des gaz
toxiques, rencontres dans le gaz des ballons, et indi-
quant la limite a laquelle on pouvait les tolerer sans
crainte d’intoxication mortelle. Ce rapport etait di au
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docteur Chevalieh ; l'autre etiidiait le point de vue
technique et les precedes d’epuration et d'analyse, des
gaz des ballons. C’etait le resume des experiences de
MM. les professeurs Carnot, d’AnsoNVAL et Moissan.
Il avait ete fait par le capitaine Richard, qui avec sa
competence habituelle, avait coordonne et complete les
recherches de ces trois professeurs,



Appareils producteurs d’hydrogsne.

Les appareils destines a la fabrication industrielle de
ritydrogene pour le gonflement des ballons se divisent
en deux categories. Il existe, dans les etablissements
militaires fixes d’aerostation, des usines speciales pour
la fabrication de I’hydrogene au moyen de I'acide sul-
furiqgue et du fer. Le type de ces usines est celui de
I'etablissement aerostatique de Chalais-Meudon, dont
nous allons decrire rapidement rinstallation.

Elle se compose; d'un generateur de forme cylin-
drigue a sa partie superieure, s’evasant ensuite vers le
bas et se terminant par un fond en tronc de cone ren-
verse. Get appareil est en tole doublee de plomb. 11 est
rempli au trois quarts par de la tournure de fer et I'ori-
fice superieur est ferme par un couvercle a joints liy-
drauliques d’une hauteur de 30 centimetres d’eau. Ce
joint est largement siffisant, la pression a l'interieur
du generateur ne depassant jamais normalement 15 a
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20 centimetres d’eau. L’acide sulfurique employe est
I’acide du commerce marquant 8®a Tareometre Baume.
Il est reeu a l'usine dans des touries en verre ou en
gres, d’'une contenance d’environ 100 kilogrammes. Get
acide est verse dans un bac a acide en tole plombee
situe a Tetage superieur a peu pres au niveau du tiers
superieur du generateur. A cote de ce bac est dispose
un bac a eau alimente a Taide dune pompe. Un Systeme
de tuyautage en plomb fait communiquer les deux reci-
pients avec un bac de melange compose en realite de
deux recipients cylindriques places Fun dans Fautre et
laissant entre eux un espace annulaire d’environ deux
centimetres. Les tuyaux d’amenee d’eau et d’acide pe-
netrent par le fond du recipient interieur. Les deux
liquides montent en se melangeant de faedn tres intime
et lorsque le bac est rempli jusqu’au bord superieur, il
se deverse en nappe mince dans la region annulaire
formee par les deux recipients. Deux robinets permet-
tent de regier facilement les proportions d'eau et
d’acide introduces dans ce bac melangeur. Un areo-
metre flotte sur le liquide annulaire. Il doit pour une
bonne fabrication se maintenir entre 10° et 14° Baume.

L 'eau acidulee en sortant du bac de melange se rend
ala partie inferieure du generateur par un tuyau de
plomb surmonte d’une crepine. Cette eau acidulee
s'eleve lenfement a travers la tournure de fer jusqu’a
untrop plein dispose en siphon et situe au-dessus du
niveau des mousses qui se forment a la surface de la
tournure de fer.

Si Foperation est bien conduite, Feau qui s’echappe
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par le trop plein iie doit plus contenir giie des traces
d’acide. Le gaz ainsi forme, qui s’echappe a la partie
superieure du geiierateur, est conduit dans une cuve
cylindrique en tole appelee « laveur », dans lequel I'eau
de lavage, sans cesse renouvelee, penetre lateralement
et circule animee d’'un mouvement giratoire pour aller
s’engouffrer dans un trop plein central qui assure le
niveau constant dii liquide. Une cloison cylindrique
disposee a l'interieur de cette cuve forme un espace
annulaire oudebouche le tuyau d’arrivee des gaz. Celui-
ci deprime le liqguide dans I'espace annulaire et, ren-
contrant une multitude de trous dont est criblee la par-
tie noyee du diaphragme, passe dans le compartiment
central du laveur et s’en echappe a la partie superieure
entraversant sous forme de bulles la nappe d'eau qui
le remplit. Ce moyen de lavage d’'une grande simplicite
est cependant extremement efflcace & la condition de
faire circuler T'ean avec une grande rapidite. Le con-
trole du lavage se fait d’une maniere indirecte, d’'une
fagon tres simple en constatant la differenee de tempe-
rature qui existeentre cellede I'espace annulaire et celle
de la partie centrale.

Le secheur epurateur est constitue par une caisse
metallique a joints hydrauliques dans laquelle sont dis-
poses des toles metalliques perforees, entre lesquelles
on dispose un melange de chaux vive, de sciure debois
et de sulfate de fer. A la suite du barbottage du gaz
dans cet epurateur d’assez grande dimensions, il se
debarrasse de la totalite de la vapeur d’eau qu’il aurait
pu entrainer et d’'une grande partie de ses impuretes. 11
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passe alors dans ime cloche de verre reposant sur une
gorge remplie de merciire formant des joints hydrau-
liques. Cette cloche denommee cloche d'epreuve ren-
ferme un papier de tournesol bleu, humide, qui permet
de constater Tabsence totale de vapeurs acides. Onpeut
egalement y placer un hygrometre pour mesurerlede-
gre d’humidite subsistant encore dans le gaz.

La cloche d’epreuve est la derniere etape parcourue
par Thydrogene qui se rend enfin, soit dans le ballon,
soit dans les pompes & compression.

Pour constater la regularite de la marche de ces
diverses operations, on a dispose dans un tableau place
a cote de la cloche depreuve des manometres indi-
quant la pression du gaz dans le generateur, au-dela du
laveur et au-dela du secheur epurateur.

A l'interieur du generateur, la pression est en gene-
ral de 15 centimetres d'eau, elle s'abaisse successive-
ment au-dela du laveur, puis au-dela du secheur et n’est
plus que de quelques centimetres a l'arrivee dans le
ballon.

Dans ces conditions, la moindre pertubation dans la
fabrication se traduit irnmediatement par un mouve-
ment anormal dans l'un des manometres et on voit
d’'un coup d’ceil dans quelle portion de I'appareil le trou-
ble s’est produitet onpeut yapporter un rapide remede.

Les autres appareils fixes de Giffard, de Tissandier
et autres, ne different de celui que nous venous de
decrire que par des modifications peu importantes.
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La production de Fliydrogene ainsi realisee, ce gaz
est comprime & 120 atmospheres dans des tubes d’acier
disposes sur des voitures speciales, de fagon a pouvoir
etre facilement transportes sur un terrain de manoeu-
\re ou expedies sur wagons.

La seconde categorie d’appareils est constituee par
des appareils generateurs montes sur voitures speciales
et servant 4Ja production de I'hydrogene sur le lieu
meme du gonflement de I'aerostat. Le type de ces
appareils est constitue par la voiture a hydrogene de
Campagne due au colonel Renard. L’aeronautique ci-
vile se sert de la voiture de Surcouf.

La voiture du colonel Renard se compose d’'ungene-
rateur & circulation analogue a celui que nous venons
de decrire pour appareii fixe. Tout en etant une appli-

cation du meme principe, il constitue un notable per-
fectioiinement des appareils fixes precedemment decrits.
Il est monte sur un chassis roulant dont Tensemble ne
pese pas plus de 2.300 kilos, et cependant il a permis
de fabriquer 300 metres cubes de gaz a I'heure, alors
gue des appareils analogues Italiens et russes ne debi-
tent guere plus de 150 metres cubes a I’heure. Nous ne
pouvons entrer ici dans la description des Organes de-
licats et en meme temps robustes qui composent cet
appareil. Cette etude nous conduirait a des considera-
tions mecaniques, a la verite fort interessantes, mais
qui lie cadrent pas precisement avec le but que nous
nous somme propose. Nous renverrons ceux gque cette
guestion interesserait & la Rbiug de VAevoTi“utzcjue

theorigiie et appliquee, qui leur donnera tons les ren-
seignements desirables.

CHAIGNOT (e]
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Nous voyons done qu’en deflnitive le melange d’eau
et d’acide sulfurique entre en contact soit avec la tour-
e fer, soit avec la grenaille de zinc dans un genera-
teur metallique dispose de telle maniere que le sulfate
de fer resultant de la reaction se deverse automatique-
ment a Fexterieur. Le gaz s’accumule dans la partie
superieure du generateur, puis passe dans un laveur
ou il se refroidit et se depouille en partie des impuretes
solubles dans Feau, puis il traverse un secheur dans
lequel il subit une nouvelle epuration, plus ou moins
complete, suivant qu’il s’agit d'appareils fixes ou d’ap-
pareils mobiles. Il est alors dirige, suivant les cas, soit
Vers un cornpresseur, soit, au contraire, vers Faerostat

lubmeme.



Les impuretss du gaz des ballons.

Comme nous I'avons fait pressentir dans les cliapi-
tres precedents, I’hydrogene ainsi forme avec des ma-
tieres premieres du commerce est forcement impur.
En effet, d’apres les analyses de MM. Carnot €t Goutal,
on sait que la tournure de fer peut contenir d'assez
fortes quantites d’arsenic. Dans une de leurs analyses,
la tournure de fer, mise en contact avec de I'acide sul-
furiqgue pur, a fourni 3 centigrammes d’arsenic par
100 litres d’hydrogene fabrique. Il est assez difficile,
sinon impossible, d’eviter les impuretes provenant du
fer metallique et, au point de vue pratique, eiles ne
sont pas dangereuses. Il faut en excepter cependant
certains aciers a l'arsenic fabriques industriellement a
I’heure actuelle, qui contiennent des quantites consi-
derables, 2 0/0 de ce metalloide, et dont I'emploi des
tournures pourrait occasionner des accidents.

La grenaille de zinc du commerce habitiiellement
employee est d’ordinaire assez pure, et 'on n'y trouve
gue de faibles quantites d’arsenic et d’antimoine. Mal-
gre cela, nous croyons cependant, etant donne la
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diversite de provenance de ces zinc, qui sont le plus
souvent fabriques avec des zinc de rebut fondus puis
grenailles, qu’une analyse grossiere et rapidement faite
s’'imposera toujours lors de la reception d’une nouvelle
fourniture pour se mettre completement a I'abri d’acci-
dents possibles.

L’acide sulfurique employe doit, au contraire, etre
surveille de fort pres. C’est a lui, en effet, que Non doit
la genese de presque toutes les intoxications dont on a
pu etablir la cause premiere.

L’acide sulfurique fabrique par le precede des cham-
bres de plomb, a la suite dii grillage des pyrites de pro-
venance quelconque, renferme en effet, dans presque
tous les cas, un assez grand nombre d'impuretes. G’est
ainsi que dans les analyses d’'acide sulfurique qui out
ete faites a la suite des cas d’intoxication de Chalais,
on a pu trouver dans les acides de provenances diverses
de l'arsenic, de I'antimoine, du selenium, du soufre, du
plomb, de betain, du cuivre, du cadmium. Un certain
nombre de ces corps ne presentent pas d'interet au
point de vue qui nous occupe. Les impuretes Sur les-
quelles il faut surtout porter Tattention sont, en premier
lieu I’arsenic, mais aussi rantimoine et le selenium.

Les quantites d’arsenic qui ont ete constatees dans
ces acides sont fort variables. Cameron en a trouve jus-
(m'a 8 grammes par kilo d'acide.Fillhol etLACASSAGNE
jasqu'a 12 grammes par kilo dans un echantillon.

L 'acide employe lors de I'accident du ballon La Vienne
contenait suivant les touries de 5 a 6 grammes cVarsenic
metallique par Kilog.
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La presence des diverses impiiretes signalees plus
haut dans I’acide sulfurique commercial rendent assez
difficile M'appreciation analytique exacte et pratique de
la quantite d’arsenic qu’il contient. Aussi dans les
experiences faites a Chalais, commeon le verra dans le
tableau suivant, on adose en TéTe temps dans la plu-
part des cas le melange arsenic, antimoine et cadmium
et ['on ne s’est pas attache, saufdans de rares excep-

tions, a determiner la teneur exacte en arsenic de ces
acides.

La methode analytique qui a ete employee pour les
determinations pratiques est une methode indiquee par
M. Carnot. Elle consiste dans les operations suivantes:

On prepare a lavarnce les solutions suivantes :

A. — Acide chlorhydrique pur. 200 cmc.

Eaudistillee........ooneeenns 800 cmc.
B.  Acide chlorhydrique ordinaire. 1 litre.
BAU ..o 2 —

Puis on charge Fappareil de Kip. Pour cela il suffit
d’introduire par la tubulure portant le robinet de dega-
gement 1kil. de sulfure de fer. Cela fait, on verse par
la partie superieure de Fappareil 1lit. 1/2 environ de la
solution B... L’'attaque du sulfure par Feau acidulee
se regie en manoeuvrant le robinet de degagement, eile
est nulle, tant qu’on maintient ce robinet ferme.

On prend dans Facide a essayer, unvolume de 50 cen-
timetres cubes que Fon verse lentement dans un ballon
contenant 150 centimetres cubes de la solution A. On
refroidit le ballon, puis on fait passer dedans pendant
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une heure et demie le courant d’hydrogene sulfure
produit par Lappareil de Kip. Il se forme un precipite
plus ou moins abondant de couleur variable, tantét fran-
chement jaime paille (sulfure d’arsenic) d’aspect flo-
conneux, tant6t bran ou grisotre, etc.

Le precipite ainsi que la solution acide qui le contient
est verse dans un entonnoir bouche a sa partie infe-
rieure.

La tige de Fentonnoir porte exterieurement une gra-
duation en centimetres cubes permettant d’evaluer avec
assez de precision le volume du precipite.

Lateneur en arsenic par litre est donnee dans le ta-

bleau suivant:

Volume du precipite cmc.  Arsenic par litre o gr. 100
ogr 250

4 gr. 430

O gr. 600

Ogr. 770

Ogr. 950

gr. 120
gr. 290
1 gr. 460
1gr. 630
1 gr. 800
1gr. 970
2 gr. 140
2gr. 320
2 gr. 500

= PR e
-blcf)NHOQOOO\JCD(J'I-bOONH

&
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Les quantites d’acide a employer d'apres le degre
aerometrique sont les .suivantes :

Pour l'acide a 66° prendre 50 cmc.

—  aoef — B2 —
— aeo — 69—
— ab¥ — Sl —
— abo° — % —

Le volume du precipite n’indique la teneur en arse-
nic de I'acide essaye qu’autant que ce precipite est du
suJfure d'arsenic. Dans le cas d’'mi precipite douteux,
essayer de le dissoudre dansle carbonate d’'ammoniaque
s’il se dissout entierement, c’est qu’il est constitue uni-
guement par du sulfure d’arsenic. Dans le cas contraire
la teneur en arsenic est deduite de la fraction du vo-
lume du precipite disparue, apres le traitement, par le
carbonate d’'ammoniaque.

PRAUSS, en 1891, avait deja signale quelques acci-
dents survenus dans une usine ou on decapdit du fll
de fer et avait demande Fetablissement d’'une quantite
limite legale pour I'arsenic contenu dans les acides
commerciaux.

Il dosait I'hydrogene arsenie produit avec l'acide
employe par precipitation avec le nitrate d’argent et
retitrage de la solution par le sulfocyanure d’ammo-
nium.

Les acides des differentes fournitures essayes a Cha-
lais ont donne les resultats consignes dans le tableau
suivant;



LIEU
DE
PROVENANCE

Versailles.
Echantil. n° 17.

Versailles.

Echantil. n* 18.

Versailles.

Echantil. n* 20.

Versailles.

Echantil. n° 21.

Versailles.
Echantil. n° 22,

Versailles.
Echantil. n” 47.

Versailles.

Echantil. n° 49,

Versailles.

Echantil. n™ 50.

Versailles.

Echantil. n” 51.

Versailles.

Echantil. n® 52.

Versailles.

Echantil. n* 64.

Versailles.

Echantil. ® 70.

Versailles.
1900

Versailles.
1899

DEGRE

AREOM.

R
@

652

68°2

649

65'

652

65"

65"

648

64”8

68"

598

60"

ASPECT
. DU
PRECIPITE

grisfloconneux

grisfloQonneux

meme aspect que

les 17 et 18.

gris-blanc

blanc

gris-noiréatre

gris-noiratre

blanc sale

gris-noiratre

gris-noiratre

gris-noiratre

jaune sale

VOLUME
DU

PEVCIPITE

2c/m ®

2c/m ™9

1c¢/m Y

lc/m mél

Oc/m “4

lc/m "2

lc/m ®

le/mY

lc/m”~2

2¢/T4

lc/m "3

ARSENIC
PAR

OO0 ouN

LITRE

agr.

ar.

gr.

gr.

gr.

gr.

gr.

gr.

gr.

gr.

gr.
gr.
gr.

gr.

ar.

gr.

362

350

140

140

025

120

140

120

262

940
850
220

066
061
039



OBSERVATIONS

20 0/0 Etain.

Ce precipite contient environ 60 0/0 de soufre. | 20 0/0 P., C. et Ca.

Pas d’antimoine.

20 0/0 Etain.

Mgmes observations que pour echantiilon n”17. | 20 0/0 Plomb,Cuiv..Cadmium.

Traces d’antimoine.

10 0/0 Etain.

De Téwe nature que les acides 17 et 18. | 15 0/0 Plomb.

10 0/0 Arsenic, Cadmium.

20 0/0 Etain, Plomb.

Meme observation que pour les acides 17,18 et20. | 15 0/0 Cadmin, Arsenic,

Traces d'antimoine.

10 0/0 Etain.

Meine observation que pour le n” 21. | 10 0/0 Plomb, Cuivre.

Analyse ;

Analyse

Analyse

Analyse ;

Analyse ;

Analyse

Analyse

Selenium .

Selenium .

170 0/0
< 20 0/0

( Traces :

[ 40 0/0
130 0/0
( 20 0/0

( 20 0/0
<20 0/0
f 40 0/0

( 20 0/0
20 0/0
130 0/0

Cadmium, Antimoine : Traces.
Pas d’arsenic.

Plomb.
Cuivre.
Antimoine et arsenic. Petite quantite de soufre.

Plomb.
Cuivre.
Antimoine, Etain, Arsenic.

Soufre.
Etain.
Arsenic et Antimoine.

Plomb.

Etain. 10 0/0 Arsenic et Antimoine. Leger residu de soufre.
Cuivre.

1 Resultats sensiblement comparables & ceux du n* 51.

10 0/0

Plomb. (As"S=) (Sh'S*).

\
<20 0/0 Cuivre et le reste contenait Occ/8 (sulf. d’arsenic) et de
(  Occ”6 (antimoine).

( Presque entidrement compose de As"S™ et contenant des traces de
/ Sb”S» et PbS.

( 0,019 J

0,019 > Acide ayant servi lors de I'accident de La Vienne.
)

( 0,025

{ 0,018 )

v traces 1 Acide immediatome' prifr-' ~
( traces )
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La forte teneur eri Arsenic est due, comrne on a pu le
constater dans un cas a Femploi, pour la fabrication de
I'acide sulfurique, de pyrites de fer et de cuivre forte-
ment arsenicales. Pendant un certain temps les acides
sulfuriques fabriques en France I'etaient avec des py-
rites cuivreuses de Chessy et de Saint-Bel Qui ne con-
tenaient que des traces d'arsenic... Mais dans ces der-
nieres annees. on a importe des quantites enormes de
pyrites du Portugal et en particulier des pyrites
d’AuuAs-TENIDAS, qui contiennent de tres fortes pro-
portions d’arsenic & Fetat de sulfo-arsenieux.

La presence de VAntimoine Aovs les pyrites est beau-
coup moins frequente. Cependant on en retrouve quel-
quefois une assez forte quantite dans les acides prove-
nant des pyrites de Saint-Bel, mais nous croyons que
dans les cas ou Fhydrogene antimonie a ete constate
dans Fhydrogene fabrique, il provenait beaucoup plus
probablement du zinc employe pour la fabrication du
gaz. Ce zinc, comme nous Favons dit precedemment,
etant tres souvent fabrique avcc des dechets industriels
et contenant souvent une assez forte proportion d’'an-
timoine.

Le Selenium se trouve presque toujours dans les
acides sulfuriques du commerce, mais en quantite d'or-
dinaire faible. Pour reconnaitre sa presence dans Facide,
il suffit de faire passer pendant un quart d’heure un cou-
rant d’acide sulfureux dans 100 centimetres cubes
d’acide etendu a 400 centimetres cubes. Le plus sou-
vent on emploie des siphons d’acide sulfureux. La pre-
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cipitation du selenium se fait rapidement et complete-
ment.

En raison de la toxicite enorme de I'hydrogene selenie
on serait porte a croire que des aecidents auraient di
se produire assez souvent a la suite de I'emploi d’acides
en contenant d’assez fortes proportions comme dans
I'echantillon C.

Heureusement il n’en est rien, en raison de la grande
solubilite de Thydrogene selenie et on pent, au point de
vue pratique, comme nous le verrons dans la suite, ne-
gliger le selenium comme impurete dans Tacide, acondi-
tion de prendre, pendant la fabrication du gaz, certaines
precautions.

A rheure actuelle, si les nouveaux procedes de la
fabrication de Facide sulfurique par contact arrivaient a
donner, des resultats satisfaisants nous n’aurions plus
a nous occuper des impuretes de Facide. En effet, avec
ces procedes, les industriels sont obliges de purifier
d’'une faeon absolue les gaz qui proviennent du gril-
lage des pyrites avant de les faire passer dans les tubes
ou se trouve la matiere catalysante, cela sous peine
de voir leur melange catalytique devenir rapidement
inactif. L arsenic, en effet, estun veritable poison pour ce
melange qu’il devient par la suite tres difficile de re-
generer. Les dernieres etudes industrielles publiees a
ce sujet nous montrent qu’actuellement les industriels
font la plus grande attention a la purification des gaz
provenant de leurs fours a pyrites et qu'ils pratiquent
toujours a la suite d’une epuration methodique Fanalyse



28

optique de ces gaz pour eviter d'abord uiie diminution
considerable de leur melange catalytique.

Dans ces conditions, et le docteur Chevalier avait
Signale ce fait lors de ses recherches a Cbalais, par
suite de l'introduction dans le cahier des charges de la
denomination d’acide sulfurique obtenu par procede de
contact on evitait a coup sur toute chance d’intoxication
et Fon pouvait se dispenser de faire I'analyse des acides
sulfuriques reeus$ destines a la fabrication de I'hydro-
gene.

Malheureusement ces acides par precedes de contact
sont assez peu repandus en France jusqu’a present et
leur prix de revient etait plus eleve au moment ou le
docteur Chevalier afait ses experiences, que celui des
acides sulfuriques des chambres de plomb. C'est proba-
blement pour cette raison que son emploi ne s’est pas .
generalise dans la pratique et que seule Fadministra-
tion militaire a cru qu’il etait de son devoir de faire un
sacrifice d’argent pour sauvegarder la sante et meme la
vie des soldats employes aux diverses manipulations du
gaz des ballons.



Procedc¢s de purification.

Les procedes de purification actiiellement employes
dans la fabrication du gaz des ballons sont encore fort
imparfaits. lls consistent en un lavage plus ou moins
long qui a pour but de refroidir le gaz dont la tempera-
ture est assez elevee an sortir du generateur En meme
tempS) il se debarrasse des gaz solubles dans Feau et
en particulier de Fhydrogene selenie. Lorsque le lavage
est bien conditionne, sa grande solubilite dans Feau
doit suffire a le retenir et il ne devrait jamais arriver
jusqu’au ballon.

L’acide carbonique, Fhydrogene sulfureux, Fhydro-
gene sulfure qui sont egalement assez solubles dans
Feau sont en grande partie absorbes. Quant a Fhydro-
gene, arsenie en raison de sa faible solubilite, il est fort
peu touche.

A la suite de ce laveur est dispose un secheur epura-
teur qui renferme de la chaux vive, de la sciure de bois
et du sulfate de fer. La le gaz abandonne le reste de sa
vapeur d’eau. La chaux vive retient Facide carbonique,
et les gaz acides, le sulfate de fer est egalement sus-



ceptible de fixer I'hydrogene sulfure etles gaz homo-
logues.

Malheureusement dans la plupart des cas et surtout
dans les appareils mobiles, le contact dans Tepurateur
n'est pas assez long. D’autre part, les matieres absor-
bantes ne sont pas assez souvent renouvelees et la
Saturation arrive rapidement.

Cette methode d’epuration est done insuffisante et si
un grand nombre de substances sont detruites ou
absorbees, les gaz les plus resistants et aussi les plus
toxiques ne sont nullement modifies.

La decomposition de Thydrogene arsenie est theori-
guement obtenue par le barbotage de ce gaz dans un
certain nombre de solutions de sels metalliques : azo-
tate d'argent, sulfate de cuivre, bichlorure de mercure,
permanganate de potasse. On ne peut songer & intro--
duire ces dissolutions dans le laveur des appareils a
hydrogene, car cet organe, pour jouer son role de
refrigerent, doit etre parcouru par un courant d’eau
abondant et constamment renouvele. Des essais eurent
lieu pour etudier la possibilite d’installer & la suite du
laveur un autre organe du meme genre, rempli d’une
dissolution alcaline de permanganate de potasse que
I'hydrogene devrait traverser par une serie de petits
trous. Mais, outre des modifications qu’eut Jentraine
dans les appareils existants, Faugmentation de pression
resultant du nouvel obstacle au passage des gaz, les
difficultes d’installation obligerent & abandonner ce
mode de purification, d’autant plus que la purification
d'un gaz par barbottage est toujours une operation
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aleatoire. Elle est plus ou moins complete suivaiit la
vitesse du gaz, la grosseur des bulles, etc...

Dans ces derniers temps, le colonel Renard et
M. Claude ont tente la purification des gaz par lerefroi-
dissement. Cette epuration est basee sur le principe
suivant: Toutes les impuretes contenues dans Thydro-
gene subissent une dissociation complete lorsqu’elles
sont portees a la temperature de 120° Cette tempera-
ture peut Otre obtenue facilement au moyen de Fair
liquide, prepare industriellement par M. d’Arsonval.Les
experiences de laboratoire ont donne des resultats
tout a fait satisfaisants. Mais le prix de revient de Fair
liquide est encore actuellement trop eleve pour qu’on
puisse Futiliser d’'une maniere courante.

La purification des reactifs, et en particulier de
Facide sulfurique, a ete egalement tentee. On s’est base
sur ce fait, que Farsenic peut etre precipite de Facide
sulfurique par le sulfure de sodium. On a employe a
cet effet des paniers contenant ce sei plonges dans les
touries. Il a ete egalement utilise en dissolution concen-
tree que Fon versait petit a petit dans Facide sulfuri-
que etendu au prealable, de fagon a abaisser son degre
a 25° Baume. Mais ces precedes sont peu pratiques
pour purifier de grandes quantites d’acide. lls necessi-
tent des manipulations nombreuses et obligeraient a des
analyses en serie, necessaires pour verifier la purifica-
tion complete.

M. Carnot avait indique le precede suivant: Des
lamelles de cuivre plonges dans des touries ou des
recipients a acide produisent a leur surface la precipi-
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tatioii cle larsenie en depot pulverulent, et cela sans
gu’on soit oblige d’etendre Il'acide. Essaye a Chalais,
ce precede a donne d’assez bons resultats, cependant,
la precipitation de I’arsenic n’est pas complete.

Entin, quel que soit le precede de purification
employe, il faut avoir soin d'ajouter, au prealable, dans
Facide sulfurique, soit une solution de bisulfite de
soude, soit de Facide sulfureux gazeux, de maniere a
reduire Facide arsenique contenu dans Facide a Fetat
d’acide arsenieux.

Aussi pour nous resumer, Voyons-nous qu'il y a
avantage & employer des materiaux aussi purs que
possible et en particulier de Facide sulfurique obtenu
par precede de contact, au lieu de s’ingenier a des
purifications toujours plus ou moins aleatoires, mais
dans tons les cas fort couteuses et fort genantes pour
une fabrication industrielle continue,

M. le colonel Renard a elegament tourne cette diffl-
culte, et il fabrique actuellement, a Chalais, Fhydro-
gene par voie electrolytique. Ce procede a Favantage
de lui fournir de Fliydrogene chimiquement pur et a un
prix de revient de beaucoup inferieur a celui des autres
precedes. Il fabrique en meme temps, en effet, de Foxy-
gene egalement pur, et qui peut servir, soit pour les
usages industriels, soit encore pour les usages medi-
caux. Anciennement, Felectrolyse de Feau se faisait en
solution acide, et avec des electrodes de platine, ce
qui rendait Finstallation sinon impraticable, du moins
fort couteuse. Le colonel Renard fait Felectrolyse de
Feau en solution alcaline, et peut, dans ces conditions,
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employer comme electrodes des metaux d’'un prix bien
inferieur a celui du platine.

Les resultats comme rendement et comme purete
sont tres satisfaisants et I'emploi des generateurs elec-
trolytiques est destine certainement a se substituer a
tons les appareil fixes. Les appareils portatifs, eux,
sont an contraire appeles & rester un certain temps
dans le statu quo jusqu’a ce qu'on puisse transporter
d'une faeon pratique et economique Tenergie electri-
gue indispensable pour I'etablissement de I'electrolyse.

L'appareil du colonel Renard installe a Chalais est
constitue par une serie de grands voltametres en fer
rempli d’eau distillee alcalinisee avec de la soude caus-
tigue Na OH dans la proportion de 15 0/0 et dans le-
guel on fait passer le courant d’'une dynamo d’'un regime
suffisant. Le courant traverse le liquide alcalinise, de-
compose la soude caustique qui tend a se former sur
I'electrode negative (cathode), et en eau oxygenee qui
tend a se former sur l'autre electrode (anode) d'apres
la reaction:

2NaOH= 2Na -}- 0%
Mais I'eau oxygenee se decompose en eau et oxygene
HO =H 0+ O
la soude caustique se reforme et il y a degagement
d’hydrogene.
2TSla-f2H' O = 2NaOH+ 2H

C’est done une decomposition de I'eaudu voltametre
en oxygene qui se forme aZlanode et en hydrogene qui
se degage a la cathode, la soude caustique se regene -
rant constamment.

CHAIGMOT
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Chaque voltametre est forme d’'un grand cylindre en
fer de 3 m. 40 environ de hauteur sur 0,30 cent, de
diametre, a Finterieur duquel se trouve un second
cylindre en fer de la meme hauteur et d’environ
0,17 cm. de diametre perce d'un assez grand nombre de
petits trous permettant Fascension des gaz a Finterieur
du cylindre. Le septum est forme par un sac en toile
d’aniiante qui permet le libre passage de la solution,
n'oppose qu’une faible resistance electrique au passage
du courant et cependant empeche d’'une faeon absolue
le melange de Foxygene a Fhydrogene lorsque la de-
composition a lieu. L’installation de Chalais est une
installation type. Elle marche avec une regularite par-
faite et cela grace a un comjpensateur, appareil inge-
nieux invente par le colonel Renard et qui permet
d’eviter les variations de fabrication et les accidents
qui pourraient se produire dans le cas ou pour une
raison quelconque Fevacuation d’'un des deux gaz se
trouverait interrompue.



LES GAZ TOXIQUES. — CHIMIE. — PHYSIOLOGIE

Dans son rapport, M. le D' Chevalier he retient
comme reellement interessantes que les impuretes sui-
vantes ; hydrogene arsenie, hydrogene antimonie et
hydrogene selenie. Nous allons voir pour chacun de
ces corps, les principales proprietes chimiques et le
mode de production, puis nous etudierons leurs pro-
prietes physiologiques ettoxiques et comment apu etre
etablie la dose limite a laquelle ces differents corps
peuvent etre toleres dans les gaz servant au gonfle-
ment des ballons.

Notions chimiques

HYDROGENE ARSENIE

L’hydrogene arsenie est un gaz incolore, d’odeur
desagreable et fortement alliacee. Sa densite est fort
considerable : 2.695. 11 se liquefiea— 40° 1l estpeusolu-
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ble dans lean. L’eau iden dissout guere que 1/5“®de
son volume, cette solution est instable et au bout d’un
certain temps, au contact de Fair, eile absorbe de
I’oxygene et passe a I'etat d'arsenic metallique.

Ce gaz est decompose par la lumiere. Il parait meme
se detruire en partie dans Tobscurite.

C’est ainsi que dans des tubes d’hydrogene cornprime
conserves un certain temps, on a pu constater la dis-
parition presque totale de Tliydrogene arsenie et son
depot a Fetat solide sur la rouille Interieure. Dans un
cas on a trouve 0,5 0/0 d’arsenic en analysant la couciie
de rouille de plusieurs millimetres qui tapissait Finte-
rieur d’'un tube. il se decompose egalement beaucoup
plus rapidement en hydrogene et arsenie au contact de
la chaleur. On sait que c’est sur cette decomposition
gu’est base Fappareil de Marsh.

Le chlore decompose egalement instantanementl’hy-
drogene arsenie. Aussi avait-on teilte d’employer
commepreservatif et comme contre-poison, les vapeurs
de chlore produites par le chlorure de chaux, au con-
tact de Fair humide. Cette precaution peut etre utile
dans certaines operations ou les individus sont suscep-
tibles d’etre en contact pendant un certain temps avec
I’hydrogene impur; mais, par contrg, Femploi de ce
procede est completement illusoire, s'il s’'agit de com-
battre des accidents d’intoxication survenus a la suite
d’'inhalations, car Fhydrogene arsenie, comme nous le
verrons dans la suite, est un poison globulaire sanguin.
Des qu’il est en contact avec le globule, il le detruit en
produisant en meme temps son action toxique. Par
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consequent, ii serait parfaitement inutile de vouloir
ajouter a Faction toxique de Thydrogene arsenie ac-
tion tout au moins fortement irritante des vapeurs de
chlore.

L’ hydrogene arsenie est absorbe par les sels d’argent
etpar les solutions de sulfate de cuivre. Cette derniere
reaction est utiliseepour reconnaitre siFarseniure d’hy-
drogene renferme de Fhydrogene libre. C’est unebonne
reaction delaboratoire, mais eile ne pent etre employee
comme moyen de purification des gaz. 1lfaut, en effet,
im barbottage assez prolonge pour obtenir la formation
de Farseniure de cuivre.

On a egalement propose dans un but de prophylaxie,
des pulverisations de sulfate de cuivre, ou Farrosage
des locaux au sulfate de cuivre. Nous ne croyons pas
que ces pratiques aient une efficacite bien reelle

Un volume d’hydrogene arsenie contient un volume
5 d’hydrogene, par consequent, en retranchant de la
densite del’hydrogene arsenie ; 2.695, une fois et demie
la densite de Fhydrogene, le reste, c’est-a-dire ; 2,5912
represente le poids de la vapeur d’arsenic contenu dans
un volume d’hydrogene arsenie. C’est ce nombre, qui
a ete employe par le docteur Chevalier dans tons ses
calculs pourFetablissernent delatoxicite de Fhydrogene
arsenie.

Ce gaz se produit toutes les fois que Fon introduit
dans un appareil a hydrogene contenant soit du zinc,
soitdu fer et de Facide sulfurique etendu, un compose
oxygene de Farsenic. C’est ainsi qu'il se forme lors-
qgu’'on prepare le gaz des ballons, Farsenic etant con-



— 33—

tenu dans les matieres premieres, soit a Tetat d*acide
arsenique, soit a Tetat d’acide arsenieux on encore a
Tetat de sels de ces acides.

Dans les laboratoires, pour lavoir a Fetat de purete,
on prepare line combinaisan d'arsenic et de zinc
obtenus en fondant des qualites egales de ces deux
corps. On met en contact dans un ballon la grenaillede
cet alliage avec de- Facide sulfurigue hydrate et on
provoque le depart de la reaction en chauffant legere-
ment. On a production d’hydrogene arsenie d”apres
Fequation suivante :

2 As Zn+ 3SO- = 2 AsH*-[-2 S04 Zn

Le gaz prepare par cette methode n’est pas absolu-
ment pur etil renferme toujoursune certaine quantite
d’hydrogrene. Si Fon voulait obtenir de Fhydrogene
arsenie pur, il faudrait employer la decomposition de

Farseniure de sodium par Feau ou un acide faible.
Dans-la pratique il n’est pas besoin d’obtenir un hy-

drogene arsenie exempt d’hydrogene et le precede le
plus simple pour preparer une certditie quantite d’hy-
drogene arsenie est de peser un poids donne d’acide
arsenieux que Fon dissout dans une dissolution, soit de
potasse, soit de soude et que Fon ajoute par petites
portions dans un appareil a hydrogene contenant du
zinc et de Facide sulfurique chimiquement purs. Si
Foperation est bienconduite etsi Fon prendsurtoutsoin
d’eviter Felevation de temperature, la totalite de Far-
senic est degagee a Fetat d’hydrogene arsenie gazeux.
Au contraire, si la temperature est trop éievée dans
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rinterieur de Mappareii, ii peut se former de Tarseniure
d’hydrogene solide, ce qui viendrait fausser les resultats.
C’est cette methode de production qui a ete employee
dans les experiences physiologiques, la quantite d’hydro-
gene arsenie produite etait calculee d’apres la quantite
d’arsenic contenue dans |'acide arsenieux employe.

Dans les cas ol on veut faire I'analyse du melange
gazeux d’hydrogene arsenie, d’hydrogene, d'oxygene et
d’azote contenu dans la cage, il faut d’abord absorber
I’'oxygene par I’acide pyrogallique, puis dans le melange
restant, on fait passer I'effluve electrique et on calcule
la teneur en hydrogene arsenie d’apres la methode de
Ogier basee sur le volume de gaz avant et apres le pas-
sage de I'etincelle. (Ogier. Recherchen thermiques sur
les combinaisons de I’hydrogene avec le phosphore, I'ar-
senie et le Silicium. These de doctoral, 1880.)



Hydrogéne antimonie.

L 'hydrogene antimonie est un gaz incolore possedant
d’'apres Thomson, une odeiir particuliere, differente de
celle de Fhydrogene arsenie. Pour nous c'est une odeiir
desagreable ressemblant un peu, comme Ja dit L as-
sai@Ne, a celle de Thydrogene sulfure.

L 'hydrogene antimonie est beaucoup moins stable
gue rhydrogene arsenie. 11 ne se dissout pas sensible-
ment dans ean. Lorsquhl est pendant un certain temps
au contact de ce liquide, ii se decompose avec separa-
tion d’antimoine metallique.

Dans la preparation industrielle du gaz des ballons le
temps de contact avec leau n'est pas suffisant pour
provoquer cette decomposition.

La chaleur decompose tres rapidement I’hydrogene
antimonie en ses elements et cette decomposition com-
mence a une temperature beaucoup plus basse que celle
de rhydrogene arsenie, En raison de ce fait, dans la
preparation industrielle de Thydrogene, il doit arriver
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fort souvent que Fhydrogene antimoiiie soit tout au
moiris partiellement decompose, immediatement apres sa
formation, en raison de Felevation de temperature qui
se produit dans les appareils fixes, lorsque ceux-ci fonc-
tionnent pendant un certain temps.

Mis en contact avec des vapeurs de chlore, il est
absorbe en se transformant en chlorure d’antimoine.
Comme Fhydrogene arsenie, mis en contact avec une
solution de sulfate de cuivre, il se decompose en don-
nant naissance a des flocons noirs d’antimoniure de
cuivre. Cette reaction se produit beaucoup plus lente-
ment que dans le cas de Fhydrogene arsenie.

Une solution d'azotate d’argent absorbe Fhydrogene
antimonie. Cette absorption est instantanee et complete,
et la quantite d’argent precipite est proportionnelle,
comme Fa dernontre Houzeau, a la quantite d’antimoine
intervenu sous forme d’hydrogene antimonie.Un gramme
d’argent precipite equivaut a 0,1867 d’antimoine.

On prepare d'ordinaire Fhydrogene antimonie en
attaguant par un acide etendu un alliage de zinc et
d’antimoine. Pour obtenir un degagernent de gaz ra-
pide et ne contenant pas une trop grande quantite
d’hydrogene, on pent employer, comme le conseille
L assaigne, trois poids moleculaires de zinc pour deux
d’antimoine, pour la vconfection de Falliage. On pent
se .servir, egalement, de solutions d'antimoine de
soude avec des reactifs purs. Dans ce cas on n’est pas
toujours absolument stir du passage total de Fanti-
moine a l'etat d’hydrogene antimonie. Ce fait n'a d’ail-
leurs qu’une importance relative, et etant donne la
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toxicite faible de Thydrogeiie aiitimonie il n’est pas be-
soiii d'arriver a une exactitude aiissi parfaite que pour
rh3drogene arsenie.

Du reste, par suite de sa facile decomposition par la
chaleur, par le contact de I'eau, sa presence dans le gaz
des ballons doit etre beaucoup moins frequente qu’on
lie pouvait le supposer a priori, etant donnee la teneur
de certains reactifs en antimoine.

Pour se rendre compte de la quantite d’h3“drogene
antimonie contenue dans la cage, M. Chevalier a em-
ploye le procede de Houzeau, qui est tres pratique. En
effet, le poids total de Targent etant connu dans une so-
lution titree, il sufflt d’apprecier celui qui reste en dis-
solution apres le passage de gaz pour doser I'antimoine.
On titre Pargent restant par une solution de chlorure de
sodium.

Comme il Pa fait remarqiier, cette methode est appli-
cable a Panalyse d’un melange hydrogene antimonie et
d’h3*drogene arsenie, et nous la recommanderions lors
de Panalyse complete d’'un gaz destine au gonflement
des ballons.
~ Le melange des deux hydrures produit une precipita-
tion d’argent equivalente aParsenic et a Pantimoine qui
y est contenu, mais Parsenic reste dans la solution a
Petat d’acide arsenieux et peut facilement y etre titre
par Phypochlorite de soude.

Defalquant done du poids total d’argent precipite de
7a solution titree celui qui correspond a Parsenic de
Pacide arsenieux trouve, il reste Pargent correspondant
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a l'antimoine et par consequent le poids de ee dernier
corps.

Cette methode d'analyse essayee par HouzEAu(Com/)"es
rendus de VAcademie des Sciences. T. LXXV, 1875 et
Bulletin de la Societe chimique. 1.19-252), est applicable
a de petites quantites de substances contenues dans le
gaz et Fon obtient des resultats concordants a la con-
dition de faire barbotter lentement et sous faible pres-
sion les gaz a analyser dans la solution d™azotate d’ar-
gent. Le barbotteur de M. le professeur Gautier esttres
pratique pour une pareille operation.



Hydrogene Béiénié

L’hydrogene selenie est un gaz ce densite 2.795 qui
possede au premier moment une odeur assez semblable
a celle de rh3drogene sulfure, mais, disparaissant bien-
tot par suite de Fanestbesie qu’ii exerce sur la muqueuse
nasale. Il est tres soluble dans Nean, sa solution est un
liquide incolore d'odeur faible, de saveur sulfureuse.
Cette dissolution s’altere au contact de Fair et il se pro-
duit au bout d’'un certain temps un depot de selenium.
Il est absorbe par les corps poreux et humides, etil sy
decompose au contact de Fair en donnant naissance a
un depot de selenium forternent adherent.

Une solution d’hydrogene selenie precipite tons les
sels metalliques, meme ceux de fer et de zinc lorsqu’ils
sont neutres, aFetat de seleniures h\"drates. Les pre-
cipites sont noirs ou bruns fonces, sauf ceux de zinc et
de manganese qui sont de couleur claire.

Comme on le voit par ces proprietes, Fhydrogene se-
lenie devrait toujours etre decompose ou absorbe dans Je
laveur etdans Fepurateur. Malheureusement, il n’en est
pas toujours ainsi, et on a pu retrouver, soit dans les tu-
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bes d’hydrogene, soit a Finterieur d’eiiveloppes de
ballons, wie certaine quaiitite de selenium metallique,
temoin certain de la presence d’hydrogene selenie dans
le gaz hydrogene.

En raison de latoxicite extraordinaire de ce corps,
nous insistons sur la necessite gii'il y a a purifier autant
que possible le gaz fabrique. Il ne fant cependant pas
s'effrayer outre mesiire, car si, en effet, le selenium
existe dans presque tons les acides du commerce, il y
existe le plus souvent en quantite peu considerable, et
cen’est guere que par Femploi des acides par precede
de contact que sa presence pent etre certainement
evitee.

Dans ses experiences, le docteur Chevalier a prepare
Fhydrogene selenie gazeux en versant de Facide chlo-
rhydrique dilue sur du seleniure de potassium obtenu
en fondant ensemble du selenium et du potassium.
Nousferons remarquer en passant que cette operation
est assez dangereuse. Dans ces conditions, la masse de
seleniure se gonfle, prend une couleur rougehtre en
mettant du selenium en liberte, en meme temps que
Fhydrogene selenie se degage. Nous ne saurions con-
seiller de prendre assez de precautions dans le manie-
ment de ce gaz etant donne son enorme toxicite. Dans
les quelques experiences faites par le docteur Cheva-
tier, les quantites exactes d’hydrogene selenie em-
ploye, n'ont pasete determinees, mais ellesont toujours
ete tres faibles.

On aSignale dans ces derniers temps unprocede exact
d’'analyse du selenium dans Facide sulfurique. Nous
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croyons, pour la pratique, qu’il est preferable de s’en
tenir a celui indique par M. le professeur Carnot, et
que nous avons signale plus haut.

NOTE SUR LE GAZ d’eGLAIRAGE AU POINT DE VUE

DE SON EMPLOI EN AEROSTATION
La composition du gaz d’eclairage a ete fort bien etu-

diee dans ces derniers temps surtout, grhce au labora-
toire de recherches de la Compagnie du gaz de Paris,
auquel nous empruntons les renseignements suivants
sur la composition moyenne du gaz.

Gaz de
CORPS GAZ DE PARIS

LONDRES
Hydrogene.......c.... 27,77 50,2 45,6 46
Gaz des marais........... 50,00 328 34,9 39,50
Oxyde de carbone... 6,8 129 6,6 75 ~
Ethylene.......coo. 138 38 23
Propyiéne........... 41 308
AZOLE ..o, 04 2,7 05
Acide carbonique.... 01 03 0,6 87
Vapeur d’eau.............. 2 02

Dans ces dernieres annees, Sainte-Claire Deville a
donne comme moyenne du gaz fabrique a Fusine de la
Villette de densite 0,399, les chiffres suivants :

Acide carbonique.... 172
Oxyde de carbone.. .. 821
Hydrogene........oo. 30,10
Garbures gras................ 35,03
Carbures benzeniques. 1,06

Autres carbures............ 388
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Les divers carbures contenus dans le gaz d’eclairage
ont ete fort bien etudies au laboratoire de Paul Bert,
il a opere sur un million de litres de gaz de Paris et a
trouve les,chiffres suivants :

Benzine (Vapeur).......oinnens 3000 a 3500 lit.
Acetylfene.......coorvnmrinnrinsrrnsees 1000environ
EthylENE ..o 1000 & 2000
Propylene......n. 25
ANYIENE......e e, 8

Butylene et analogues.........cccouuv.nn. traces.
Crotonylene......cinrinnnrinssrinnnnns 3

TEIEME....cco s 42
Carbures polymres des precedents. 83

Comme on pent le voir par la composition chimique
les gaz d’eclairage sont surtout dangereux par la quan-
tite doxyde de carbone qu’ils contiennent, les autres
corps etant doues de toxicite faible, comme I'a demon-
tre Bruneau dans sa Ikése. (Bruneau, empoisonnement
par le gaz d'eclairage, these de Paris, 1883. Travail du
laboratoire de Paul Bert.)) Get oxyde de carbone est
d'~utant plus dangereux qu’il est susceptible de varier
dans de notables proportions, suivant les houilles em-
ployees pour la fabrication du gaz.

C’est ainsi guen employant des houilles Canelle,
on a pu avoir, suivant les provenances, les chiffres sui-
vants qui donnent le pourcentage des gaz fabriques en
oxyde de carbone :

Wigon..... 10,07
Mahago.......cu. 14,18
Newcastle.............. 7,85 & 1564

Hutlon....coeennne. 823
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Avec les hoiiilles ordinaires de Newcastle, on a
trouve ;

Pellton.......ccoveevunee. 12,89
Newcastle n“1.... 885
— n°2.. . 1564

Nous n’insisterons pas sur les phenomenes toxiques
provoques par cet oxyde de carbone, la question est
parfaitement connue a Theure actuelle, et Pon trouvera
dans le livre du professeur Grehant, « Les Poisons de
VT ), tous les documents les plus recents sur ce sujet,
tant au point de vue de la pathologie qu’au point de
vue de Fanalyse.

Nous tenons a le repeter une derniere fois, les autres
gaz contenus dans le gaz d’eclairage ne sont pas de-
pourvus de proprietes phj~siologiques. Un certain nom-
bre d’entre eux possedent au contraire, soit des pro-
prietes excitantes, soit des proprietes hypnotiques, en
raison de leur action sur le Systeme nerveux central.
Mais cette action est faible et tout & fait insignitiante,
comparativement a Paction toxique energique de
Pox3'de de carbone, en raison de sa fixation sur le glo-
bule sanguin, par suite de son electivite particuliere
pour Phemoglobine.



Action Physiologique

HYDROGENE ARSENIE

L’action physiologique des divers gaz dont nous ve-
nous de parier est a peu pres connue du moins dans
ses grandes lignes pour Vhydrogene arsenie.

Lucas, dans sa these de [Vempoisonnement par Vhy-
drogene arsenie, 1895) a realise un certain nombre
d’intoxications experimentales et fort bien decrit les
symptomes generaux de cette intoxication. Cependant,
un certain nombre de points concernant le mecanisme
intime de Tintoxication, Faction sur le globule san-
guih, Fanatomie pathologique des lesions, enfln la li-
mite de la toxicite ont ete laisses dans Fombre par
cet auteur.

Pour Vhydrogene antimonie, on ne sait rien ou pres-
que rien.

Quant a Vhydrogene selenie, en raison de sa grande
toxicite et de sa difflculte de preparation, il n’existe
actuellement qu’un tres petit nombre de documents &
ce Sujet et il etait interessant de controler son action
toxique.

CHAIGNOT
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L™appareil employe dans toiites les experiences que
nous decrivons consistait en une caisse entierement
etanche, doublee interieurement en zinc, presentant
deux faces vitrees et grillagees, pour permettre Fobser-
vation des animaiix depuis Fexterieur. Cette caisse etait
d’'une Contenance de deux metres cubes, eile possedait
une porte fermant hermetiquement par joints caout-
choutes, a Finterieur setrouvaitun ventilateur a ailettes,
destine a obtenir une repartition aussi egale que pos-
sible des gaz introduits dans Finterieur de la caisse.
Les gaz arrivaient par une tubulure laterale communi-
guant avec Fappareil producteur.

L’animal etait introduit dans la cage, soit avant Far-
rivee du gaz a experimenter, soit, au contraire, une
fois que le gaz avait ete introduit totalement, et, dans
ce cas, la porte etait remplaceepar une espece de tour a
frottement, permettant d’eviter ainsi toute perte de gaz
lors de Fintroduction de Fanimal.

On avait done ainsi. tres approximativement par le
calcul une quantite donnee du gaz produit, diluee dans
deux metres cubes d’air. L’animal restait plus ou
moins longtemps, suivant les cas, mais, en general,
pour determiner la limite de toxicite, de fagon a ce
gu’elle put etre en partie comparable a ce qui se passe
dans la pratique ; les animaux etaient laisses environ

minutes au contact des gaz.

L 'hydrogene arsenie etait produit au moyen d’un ap-
pareil de Marsh ordinaire ; le zinc ainsi que Facide
sulfurique employes avaient ete verifies chimiquement
purs. On ajoutait a cet acide une quantite d'acide
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arsenieiix, prealablemeiit dissous dans uiie solution de
sonde ; cet acide etait ajoiite par petites portions, le
refroidissement du flacon producteur etait assure par
une circulation d’eau exterieure et, dans ces conditions,
on obtenait un degagement d’hydrogene melange d’hy-
drogene arsenie assez rapide, constant, facilement re-
glable, et, au bout d'un certain temps, on pouvait
constater la disparition totale de I'arsenic dans le
liquide restant dans Jappareil.

Etant donne le but a atteindre, a savoir quelle est la
guantite maximum d’arsenic que l'on pent tolerer dans
I'acide sulfurique pour eviter les accidents d’intoxica-
tion, on s’est surtout attache, dans ces experiences, a
I'etude d’'un Symptome qui paru tout a fait caracteristi-
gue de I'intoxication. Nous voulons parier des modifi-
cations que subissent le sang.

L ’hydrogene arsenie est, en effet, un poison du sang
et, specialement, un poison des globules rouges. De
Nabias et Jolyet ont, en effet, enonce les faits .suivants :
« L’action tres toxique de Fhydrogene arsenie est due a
une dissolution tres rapide de rhomoglobine et a
sa transformation partielle en methemoglobine. Sous
cette double influence, le sang arteriel prend une teinte
plus ou moins foncee, suivant le degre de l'intoxication
et ne rougit pas aFair. Il est, d’ailleurs, facile de de-
montrer, par Fappareil de Marsh, la presence de Far-
senic dans le sang, le caillot comme le serum et dans
Furine, dans les cas d’hemoglobinurie. »

En dehors de cette methemoglobinhemie, if existe
d’autres modifications du sang que nous considerons
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commo beaucoup plus importantes. En effet, ce n’est
pas seulemeiit sur riiemoglobinc qu’agit Thydrogene
arsenie, mais bien sur le globule tout entier. Quelques
minutes apres Il'absorption d’'une certaine quantite
d’hydrogene arsenie, on voit les globules rouges des
animaux mis en experience atteints de deformations
variables. lls sont soit framboises, soit creneles d’autres
ont des formes polyedriques diverses, en meme temps
le sang change de couleur et devient de couleur bruna-
tre ou chocolat.

A cote de ces globules élteres, on en trouve une cer-
taine quantite d’autres sains, et c'est cette proportion
respective qui varie suivant la quantite plus ou moins
grande d’hydrogene arsenie absorbe ; c’est eile egale-
rnent qui indique la gravite plus ou moins considerable
de l'intoxication et de I'anemie consecutive. La lesion
des globules ¢tant le fait capital de I'intoxication, c'est
a lui que nous nous sommes adrcsse et nous avons fixe
la limite de la toxicite de I'hydrogene arsenie d’une faeon
tout a fait empirique et nullement mathematique d’apres
des cas ou ala suite de la respiration pendant 20 minu-
tes d’'un melange determine d’air et d’hydrogene arse-
nie, le sang lie presentait que des lesions globulaires
minimes en nombre et en intensite, et telles qu'on ne
pouvait constater chez ces animaux ni coloration no-
table du serum du sang ni hemoglobinurie.

Les symptomes de l'intoxication constates experi-
mentalenient sont les suivants :

L’animal au bout de quelques minutes parait inquiet;
si les doses d’hydrogene arsenie sont faibles pendant
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les 20 minutes qu’il reste dans la cage, il parait simple-*
ment abattu. La respiration est acceléree et il se
couche.

Au contraire, si les doses sont plus considerables, on
le voit presque immediatement faire des efforts de
vomissements suivis de rejet de matieres alimentaires,
puis de matieres fllantes muqueuses et bilieuses.

Lorsque les doses sont encore plus considerables,
on le voit rapidement se coucher, pris de dyspnee
intense presentant en meme temps, quelques con-
vulsions. Il pent mourir avant Texpiration de ses
20 minutes.

Dans tons les cas ou l'intoxication n'a pas ete trop
rapide, anitai sort de sa cage, marche peniblement
presente de la paresie du train posterieiir et vomit
abondamment; les battements du coeur sont reguliers
legerement acceleres, la respiration est courte, acce-
leree, superticielle.

L’'animal se plaint, il se couche sur le cote, la tete
reposant sur le sol, puis la respiration se ralentit peu
h peu, eile se fait en deux temps, par saccades, irregu-
lierement et I'animal est parfois agite de tremblements
et de contraction fibrillaires.

On constate que son pouls est ralenti, faible. Il pre-
sente de la cyanose des extremites, la langue est
bleuatre et pend en dehors de la bouche, les muqueuses
ont une couleur grise tout a fait particuliere.

Si I'intoxication est dune- duree de 3 a 4 heures, on
voit au bout d’un certain temps I'animal emettre une
petite quantite d'urine fortement coloree en rouge ou
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en brun et quelquefois de la diarrtiee sanguinolente.

La mort, suivant les doses, peut survenir soit en
guelques minutes, soit en quelques heures, soit en
quelques jours.

Dans ce dernier cas, les animaux presentent pendant
un certain temps, des troubles respiratoires et circu-
latoires analogues a l'intensite pres a ceux que nous
venons de decrire plus haut. 11s paraissent fort fatigues
restent tapis dans un coin, la tete reposant sur le sol et
ils presentent une resistance assez considerable aux
excitations exterieures. 11s se meuvent difflcilement et
montrent tres nettement de la paralysie du train pos-
terieur. Lorsqu’on opere avec des doses moyennes, on
constate souvent, le lendemain de l'ictere qui se traduit
par une coloration jaune, des sclerotiques et des mu-
gueuses. En meme temps, on note I'evacuation d’urine
rouge-brun, quelquefois meme noire. Get etat persiste
pendant plusieurs jours pendant lesquels les animaux
refusent presque toute nourriture, se contentant de
boire. Au bout d’'un certain temps, dans les cas mor-
tals, la paralysie s’etablit progressivement, la respira-
tion se ralentit, les battements du coeur sont lents et
irreguliers, et la mort arrive progressivement sans autre
aucun phenomena marque.

Dans d’autres cas, au contraire, les phenomenes
toxiques s’amendent peu a peu et les animaux revien-
nent progressivement a l'etat normal.

Dans deux cas, a la suite de petites doses rejetees
d’hydrogene arsenie, les animaux qui ne sont pas morts
ont presente des paralysies du train posterieurlocalisees
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specialement dans une des pattes; et, dansun des cas ou
I’'animala ete conserve, on a pu observer cette paralysie
pendant plus de deux mois et demi, temps au bout du-
quel eile a cede progressivement. (Chien n®3)

Le sang des animaux pris peu de temps apres la
sortie de la cage presente une coloration violet brun.
Examine au microscope, on voit toujours, comme nous
I'indiquons plus haut, un certain nombre de globules
sains accompagnes d’'une quantite plus ou moins grande
suivant les cas, de globules atteints de deformations
variables, les leucocytes sont augmentes de nombre et
guelquefois granuleux, le serum du caillot separe par
docantation donne nettement les raies de I'oxyhemoglo-
bine et de la methemoglobine.

A l'autopsie, ce qui frappe, c’est une congestion
intense de tons les Organes, les poumons sont rouges,
gonfies, presentant de larges plaques ecchymotiques,
le coeur est plein de caillots, le foie toujours conges-
tionne, avec vesicule biliaire pleine, la rate est grosse,
le plus souvent congestionnee, les reins sont de cou-
leur bleue & leur surface, ils sont fortement conges-
tionnes.

L’examen histologique detailld des differents vis-
ceres dans les divers cas d’intoxication n’est pas actuel-
lement termine. 11 fera Tobet d’un travail ulterieur qui
se poursuit dans le laboratoire de M. le professeur
Launois.

Tel est le tableau general de Tintoxication experi-
mentale par Thydrogene arsenie.
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Nous voyons done, d’'apres ce tableau, que les ani-
maux ne commencent & presenter des symptomes
objectifs d’intoxication que lorsque le poids de I'acide
arsenieux attaint 0,15 centigrammes. Mais, cependant,
si Ton examine le sang on voit qu'il y 'a des deforma-
tions globulaires assez notables qui se montrent sur un
nombre de globules assez considerable pour qu’on
puisse en retrouver dans toute preparation de sang
dilue au ciiiquieme. La numeration des globules sains
comparativement aux globules atteints n'a pu etre falte
d’une fagon continue en raison des conditions ou on
se trouvait, les experiences ayant ete faites a Chalais,
aussi ne donnerons-nous pas de chiffres. Dans ces con-
ditions, pour etre absolument sur d’eviter toute chance
d’accident, nous croyons devoir abaisser pour Thomme
cette limite de toxicite a 10 centigrammes d’acide arse-
nieux donnant 20 centimetres cubes d’hydrogene arse-
nie dans 2 metres cubes d’air,

D’apres les calculs du capitaine Richard, un deci-
gramme d'acide arsenieux contenu dans un kilo d’acide
sulfurique, produit industriellement 37 centimetres cubes
d’hydrogene arsenie dilue dans un metre cube d’InMro-
gene. Dans les conditions ou arrivent les intoxications,
il faut admettre que le gaz se dilue dans une certaine
quantite d'air, et nous admettrons, pour plus de simpli-
cite, qu’il se melange par parties egales.

Dans ces conditions, d’apres le capitaine Richard,
une dose de 18 centimetres cubes d’hydrogene arsenie
diluee dans 2 metres cubes dair ne serait pas
susceptible de domierlieu ades accidents. Nous voyons
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gue nous nous rapprochons sensiblement de cette
limite puisque nous n’avons guere d’accidents marques
en dehors des destructions globulaires peu importantes
avant 20 centimetres cubes d’hydrogene arsenie pour
2 metres cubes.

En 1899, un cas d’asphyxie survenu a I'etablisse-
ment de Chalais avait contribue a faire admettre la
non-toxicite de Fhydrogene. Un caporal s’etant glisse
sous un ballon gazometre qui servait de reservoir pour
la compression avait ete asphyxie par suite de manque
d’air respirable et n’avait put etre ranime qu’apres une
heure de soins. Il ne se ressentit pas de cet accident, le
leiidemain il avait repris son service a-pres n~anTir eu
gu'une forte courbature accompagnee d’hebetude et
d’une Sorte d’ivresse pendant toute la soiree et la nuit
qui suivirent Faccident. Or, des recherches retrospec-
tives sur les acides employes a cette epoque montre-
rent qu’ils contenaient de 0,066 milligrammes a
0,030 milligrammes d’acide arsenieux par litre.



HYDROGENE AKTIMOKIE

Jusqii’a present la question de la toxicite de Thydro-
gene antimonie a ete assez fortement discutee. Flan-
DINj Danger, Richardson et Orfila ont indique les
accidents toxiques obtenus chez les animaux & la suite
de rinhalation d’hydrogene antimonie-

Par contre, certains auteurs, et Hannon en particu-
lier, pretendent que Thydrogene antimonie n’est pas
toxique et que Taction deletere de ce gaz n'est dtiqu’adla
presence de Thydrogene arsenie forme en meme temps
que Thydrogene antimonie, par suite de la presence
presque constantedeTarsenic dans Tantimoine employe
pour sa fabrication.

I Il est evident que dans certaines experimentations,ce
fait a pu se produire, mais d’apres les experiences que
M. ledocteur Chevalier aeu Toccasion de faire sur des
chiens avec des produits chimiquement purs,il devient
evident que si Thydrogene antimonie ne possede pas,
a beaucoup pres,Tactivite toxique de Thydrogene arse-
nie, il n'est pas non plus depourvu de toxicite. Nous
sommes absolument de Tavis d’ORFiLA, qui s’elevait
hautement contre la tentative d’'HANNON qui preconisait
Temploi d’inhalations d’hydrogene antimonie en petite
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guantite, ii est vrai pour le traitement de diverses
affections pulmonaires de la tuberculose eii particulier.
A vrai dire, dans I'intoxication par le gaz des ballons,
les accidents sont pen irnputables a ce gaz, ils ne
peuvent, a notre avis, que tres rarement se produire en
raison de la facilite avec laquelle Thydrogene antimo-
nie se transforme en antimoniure d’hydrogene, solide
sous Finfluence de la ehaleur presque inevitable dans
les operations industrielles, et ii fandrait des acides
sulfurignes contenant des quantites considerables d’an-
timoine pour arriver, grace a la toxicite relativement
faible de ce gaz, a Fobtentiond’accidents serieux.

La symptomatologie de Fintoxication experimentale
par Fhydrogene antimonie, n’est pas tres remarquable.
Elle se rapproche assez des phenomenes objectifs
constates dans Fintoxication par Fhydrogene arsenie.

Les phenomenes toxiques sont cependant beaucoup
plus longs a se produire et il a fallu des sejours de 30a
45 minutes dans la cage pour obtenir chez des ani-
maux de moyenne taille des accidents toxiques mor-
tels.

Environ une demi-heure a trois quarts d’heure apres
le commencemenLrde 'Fintoxication, les animaux sont
inquiets, presentent une respiration acceleree et pres-
que dyspneique, ils aboient a intervalles irreguliers, se
couchent et se releveut alternath ement. Ils sont alors
pris brusquement de vomissements, contenant d’abord
des matieres alimentaires plus ou moins digerees. Ces
vomissements sont tres difficultueux, accompagiies
d’efforts vioicnts, bientot ils deviemient muqueux et
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bilieux, quelque fois rneme stries de sang. lls sont
accompagnes de i'evacuation de matieres fecales, li-
quides presentaiit le plus souvent uiie coloration bru-
ndtre ou noiratre.

A la suite de ces vomissements, on voit une
prostration envahir rapid ement Ics animaux en expe-
rience.

IIs se coiichent, le corps completement etendu, la
tete appuyee contre le sol. De temps a autre, les ani-
maux sont secoues, soitpar des vomissements, soit par
des efforts de defecations. Peu a peu, la respiration,
qui etait dyspneique, se ralentit jusqu'a devenir pres-
que imperceptible. En meme temps, on constate que
les battements du coeur, qui etaient precipites et
tumultueux auparavant se ralentissent, deviennent
faibles et irreguliers. La mort arrive au bout d'un
temps plus ou moins considerable. Dans les intoxi-
cations aigues, cette mort se produit au bout de trois
a cing heures, sans phenomenes bien marques. Dans
guelques cas, la mort a ete tardive, un jour ou deux
apres l'inhalation du gaz; mais beaucoup plus nom-
breuses ont ete les guerisons a la suite de rinhalation
de petites quantites de gaz pendant un temps plus ou
moins long,

Dans les cas oil les animaux ont survecu, nous avons
constate toujours un abattement profond, avec faiblesse
musculaire, qui a dure pendant plusieurs jours. Les
animaux manifestaient pendant ce temps une intolerance
gastrique constante et de la diarrhee persistante.

La principale difference entre rempoisonnement par



- 62

Fhydrogene arsenie et Thydrogene aiitimonie, consiste
surtout dans Faction de cette substance sur le sang de
Fanimal. Eneffet,nous avonsvu que Fhydrogene arsenie
etait surtout un poison du sang et des globules rouges en
particulier. Au contraire, Fhydrogene antimonie ne pa-
rait pas exercer une action importante sur ces elements.
On trouve bien, il est vrai, des globules creneles, de-
formes, framboises, mais toujours en petite quantite.
Il y abien mise en liberte d’hemoglobine dans le se-
rum, mais cette quantite n’est jamais assez conside-
rable pour provoquer rhemoglobinurie et des troubles
durables du rein.

L’hydrogene antimonie nous parait plutot devoir
etre range parmi les gaz irritants que parmi les poisons
du sang.

A Fautopsie, on trouve les poumons horriblement
congestionnes, presentant des ecchymoses, des suffu-
sions sanguines noirétres, les parties inferieures du
poumon montrent une spume rosee a Finterieur des
alveoles pulmonaires. Le coeur est plein de caillots. On
note quelques ecchymoses sous-pericardiques non
constantes. Le foie est gros, congestionne, les reins
sont congestionnes, mais paraissent macroscopique-
guement normaux, 1l n’a pas ete fait d’examen micros-
copique.

Le tube digestif est fortement congestionne. La mu-
gueuse intestinale presente surtout, dans le gros intes-
tin, une congestion intense, accompagnee de petites
ulcerations, siegeant par place sur les plagques de Peyer
et les follicules clos.
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Les resultats des experiences physiologiques sont
colisigiies dans le tableau suivant, qui montre que ce
n'est qu'a la dose de i gramme d’acide antimonieux en-

viron, que rhydrogene antimonie peut devenir dange-
reux.






HYDROGENE SELENIE

L 'actioii physiologique de I'hydrogeiie selenie est
surtout connue par les travaux de Berzelius, de Rabu-
TEAU et d’EULENBERG. Tous ces auteurs s’accordent pour
faire de Thydrogene selenie, un poison tres violent,
agissant surtout comme irritant local dans la plupart
des cas.

De plus, Rabuteau en fait, lui, un poison hema-
tique analogue a Ehydrogene arsenie. Il a constate,
& la suite de l'inhalation de I’hydrogene selenie chez
les animaux, une destruction assez considerable des
globules rouges, et une reduction particuliere de 'bé-
moglobine, dont le spectre presente alors une large
bande d’absorption, qui occupe |'espace compris entre
les raies D et E, et s’etend meme au-dela de E jusqu’a
b. Cette bande d'absorption est presque semblable a
celle que lon obtient, lorsque Mon examine de I’hemo-
globine traitee par le sulfhydrate d’ammoniaque. Pour-
nous, il se forme dans ces conditions de Themoglobine
reduite, et de la methemoglobing, et comme Rabuteau

I'avait bien vu, un courant d oxygene souspression agis-
CHAIGNOT 5
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sant sur le sang, fait reparaitre presque immediatemeiit
les deux raies de Noxyhemoglobine.

Rabuteau compare l'intoxication par I’nydrogene
selenie, a I'intoxication par I'nydrogene sulfure. Dans
les deux cas, en effet, on obtient la reduction de be-
moglobine, dans le globule sanguin, d’'oii la coloration
rouge noir, que prennent le sang et les chairs d’ani-
maux intoxiques ; mais Thydrogene selenie est beau-
coup plus toxique que Thydrogene sulfure. C'est en
meme temps, un destructeur des globules, et il exerce,
comme nous le verrons plus tard, une action intense
sur le Systeme nerveux central et la nutrition gene-
rale.

Etant donnees les proprietes de I'hydrogene selenie
et sa reduction tres facile, au contact de la vapeur
d’eau en particulier, et des corps poreux, il est assez
difficile, de savoir exactement la quantite d’hydrogene
selenie gazeux, introduite dans la cage a experience
en partant d'un poids donne de seleniure de potassium
decompose. Aussi, les chiffres obtenus sont-ils toujours
des chiffres approximatifs. Cette question de dose ne
presente pas pour nous une grande importance, etant
donne la toxicite considerable de ce corps d'une part,
d’autre part, a cause de l'interet purement scientiflque
qui s’attache, a notre avis, a cette etude, car I’hydro-
gene selenie n’est susceptible de jouer un role dans les
intoxications, que d’une fagon exceptionnelle, en raison
de son peu de stabilite.

Eulenberg avait deja fait Mlexpérience suivante ;

Dans la cage d’'un fort lapin, on introduisait 0,62 0/0
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environ d’hydrogene selenie. Des que le gaz arrive an
contact du lapin, celui-ci se frotte immediatement le
museau avec la patte. Mais ii se tient bientot tran-
quille et ferme les yeux. Deux a trois minutes apres,
de son nez, decoule une morve fluide coloree en rouge.
L’'animal est assis, les oreilles dressees, immobile, les
mouvements respiratoires sontpeu perceptibles. Peu a
peu, on voit la respiration s’accelerer, et en meme
temps on constate Faffaissement progressif de [ani-
mal; la tele touche le sol, les oreilles sont tombantes,
il parait en resolution musculaire complete. La sensi-
bilite n'est pas abolie, et Fanimal reagit rapidement
aux bruits exterieurs. Il se couche alors sur le cote et
est pris de convulsions generales accompagnees d’ins-
pirations rares profondes et convulsives. Puis I'animal
se raidit et meurt, rintoxication a dure 26 minutes.

A l'autopsie, il constate les phenomenes suivants :

Le cadavre est completement raide, les polls de la
gueule et des pattes sont colores en rouge vermilion,
la cornee est trouble. Son tissu est tachete egalement
en rouge vermilion. Le museau et une partie de la
gueule sont egalement colores en rouge. A l'ouverture
du corps, on constate que les poumons presentent une
coloration rouge vermeil. Ils sont parsemes de nom-
breuses taches grises noiratres, de la grosseur d'une
tete d’epingle ou dun petit pois. Le parenchyme est
d’une couleur rouge plus clair. Il est irnpregne d’une
ecume rouge vermilion.

A la section, on constate partout des crepitements,
mais peu de sang, les veines du poumon sont remplies
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crvn sang fonce coagnle, et se dessinent tres nette-
ment. La muqueuse des bronches et tout le canal res-
piratoire, jusqii’a la bouche, la langue y comprise, sont
colores en rouge.

Le coeur est arrete en diastole, gorge de sang noir
et coagule. Le foie est de couleur bleue brune, de con-
sistance molle peu congestionnee. le parenchyme parait
gris noirdtre. A la surface de la section, on voit
sourdre un sang liquide brun violet. Les intestins et
I’estomac sont pales et decolores. La muqueuse gastro-
intestinale est intactc jusqn’a l'oesophage. Les reins
et la rate parurent normaux, le sang coagule ne donna
que trespeu de serum fortement colore. Au microscope,
il constate que les globules rouges sont d’une transpa-
rence tres differente de ceux de I’etat normal.

Dans nos experiences, nous avons constate a peu
pres les memes phenomenes. L'irritation des muqueuses
du nez et des voies respiratoires est extraordinaire-
ment violente ; eile est tres limitee, accompagnee au
debut d’une sensation douloureuse assez intense a la-
quelle succede bientot de I'anesthesie complete. Cette
action irritante s’exerce egalement sur les yeux qui
sont le siege de larmoiement en meme temps qu’on
constate un catarrhe nasal et une salivation exageree.
Aussi, des le debut, les animaux manifestent-ils de Na-
gitation, ils se grattent, aboient et cherchent a s’echap-
per de la cage, puis au bout de quelques minutes seu-
lernent, ils se calment et paraissent indifférents. Envi-
ron 7 on 8 minutes apres, ils manifestent de I'agitation
puis se couchent a ras de terre, la tete appuyee, et sont
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atteints de dyspnee plus ou moins prononcee. En
meme temps, ils presentent quelquefois des vomisse-
ments assez intenses.

Si on laisse les animaux dans la cage pendant un cer-
tain temps, 12, 15 minutes, on voit la mort arriver
avec des convulsions generalisees tres intenses accom-
pagnees, comme [l'avait tres bien vu Eulenberg, de
dypsnee spasmodique, avec ralentissement considera-
ble du nombre des mouvements respitatoires.

Si, ail bout de quelques minutes on sort Fanimal, on
remarque ctiez lui une faiblesse musculaire tres
prononcee. |l se tient a peine debout et eprouve une
difficulte enorme a marcher. Les battements de coeur
sont tres ralentis, dans un cas, on a pu les voir tomber
a 45, la temperature est toujours abaissee.

Si Ton fait une prise de sang, on constate qu'il pre-
sente une coloration rouge noir. L'examen spectros-
copique montre une bande d’absorption s’etendant de
la raie Djusqu’a b, et qui est pour nous due a la super-
position des spectres de la methemoglobing et de I'he-
moglobine reduite, auxquels viennent se joindre celui
rhematine acide qui s'y trouve egalement en petite
guantite. Nous avons retrouve, dans certains cas seule-
ment, les cristaux particuliers signales par Rabuteau,
dans le sang des animaux intoxiques par I'hydrogene
selenie, et ils nous paraissent dus probablement & de
rhematine.

Nl est a remarquer, en elfet, qu'on ne les trouve que
dans les cas d'intoxication rapide. C’est probablement
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pour cette raison que Lapicque na pu en constater la
presence.

Dans les cas oii on a pu voir se produire les cristaux,
ils etaient en assez grande quantite dane le sang, et les
phenomenes asphyxiques out evolue dans ces circons-
tances en un temps trcs court. Il est certain pour nous
gue dans les cas ou 'on rencontre ces cristaux, la cir-
culation est considerablement genee de ee fait et, il doit
certainementseproduire rapidement des asphyxies loca-
les par obstruction des petits vaisseaux compliquant
les phenomenes d'asphyxie generale. Il serait interes-
sant de pouvoir, dans ces cas, mesurer la tension san-
guine qui doit certainement etre fort eievee, ce quicon-
corderait assez avec le ralentissement circulatoire que
'on observe dans ces cas.

Le plus souvent, quelle qu’ait ete la duree de Tintoxica-
tion, les animaux meurent au bout d’'un temps plus ou
moins long, ils presentent une faiblesse tout a fait par-
ticuliere, la sensibilite n’est pas touchee, la motiliteest
intacte, mais il semble que les animaux n'ont plus la
force de se remuer. lls marchent lentement et avec
peine, refusentjpresque completement la nourriture et
ne font que boire ; leur amaigrissement est extraordi-
nairement rapide et la mort arrive insensiblement, sans
phenomenes bien marques, autre qu’un ralentissement
progressif de toutes-les fonclions vitales.

A la suite d'un accident arrive lors de la preparation
d’une petite quantite d’hydrogene selenie, M. ledocteur
Chevalier a subi lui-meme un commencement d’'intoxi-
cation par ce gaz. La quantite absorbee a ete tres fai-
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ble et tres dituee dans Fair. Cependant, les phenome-
nes ont et$ relativement assez graves. I fut pris de de-
mangeaisons nasales, de larmoiement et de toux; ces
phenomenes se calmerent rapidement et il ne persista
qu’un coryza extremement violent® accompagne de con-
jonctivite pen intense, qui durerentSa six jours. Dans
la soiree il fut pris de cephalee intense et de faiblesse
musculaire avec sensation de defaillance ; la nuit fut
calme, mais avec de Finsomnie et des troubles cardia-
ques : palpitation et irregularite du pouls. Il ne faut
cependant pas attacher trop grande importance a ces
phenomenes, en raison de Finquietude ressentie. La
secretion urinaire fut notablement diminuee, les reins
etaient douloureux. On nota dans Furine la presence
d'une petite quantite d’'albumine, sa coloration etait
rouge foncee, la presence de Fhemoglobine n’y fut ce-
pendant pas decelse. En revanche, on nota une aug-
mentation enorme de Furee et de Facide urique temoi-
gnant une desassimilation intense des albuminoides.
Get etat fut de peu de duree et il n'y eut pas de suite a
cet accident.

L’autopsie des animaux a confirme pleinement les
experiences d’EuULENBERG. On a toujours constate une
coloration plus ou moins‘intense dela cornee, des niu-
queuses et des polls. Les poumons sont particuliere-
ment le siege d'une coloration rouge carmin sale,
avec des ecchymoses disseminees a la surface surtout a
la partie superieure. 11 existe une hypersecretion bron-
chiqgue remarquable, et Fon constate dans toute
Fetendue du poumon une ecume rougeatre qui remplit
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presque entierement les petites ramifications bronchi-
qgues. Le coeur est en diastole, ses cavites sont disten-
duespardes caillots rouge noiratre. Le sang est pres-
gue entierement coagule, la partie liquide presente
une coloration brun violet. L’examen microscopique
de ce sang nous montre tres nettement une forte quan-
tite d’hematies granulees, framboisees, quelquefois
meme totalement deformees. Meme chez les hematies
qui paraissent intactes, on constate une coloration plus
sombre qu’a I'etat normal.

En resume, nous voyons done que Thydrogene sele-
nie possede d’'une part une action irritante par .suite
de reduction au contact des tissus et du dep6t de sele-
nium a leur surface, cependant une certaine quantite pe-
netre egalement dans Torganisme par la voie pulmo-
naire, dans ce cas il agit comme poison hematique. 1L
exerce en outre une action particuliere sur le Systeme
nerveux central qui se traduit objectivement par une
faiblesse musculaire intense, de la cephalalgie et une
augmentation considerable des processus d’oxydation
intimes ou plutot de desintegration cellulaire.



DEUXIEME PARTIE

TOXICOLOGIE

W existe dans la litterature medicale un assez grand
nonibrc de cas d’intoxication par Thydrogene arsenie.
Dans tons ces cas, cet hydrogene etait fabrique soit
intentionnellement dans le but de recherches chimiques,
soit an contraire accidentellement par suite de F'emploi
de materiaux impurs pour la fabrication de [hydro-
gene.

Un certain nombre d’auteurs out deja Signale ces cas
d’intoxication. Geigy, en 1890, en avait reuni 37 cas.
En 1895 Dixon Mann et Grey Clegg en signalent
12 autres. Lucas, dans sa these, en reunit 8, dont un
seul personnel.

Enlin, dans ces derniers temps. Chagnaud et Thesee
en ontrapporte encore un cas.

M. le professeur Brouardel, dans son livre : Les
asphyxies par les gaz, les vapeurs, les anesthesiques,
fait I'etude de ces differentes observations, et les classe
de la faeon suivante :

1* Cas dus a des accidents professionnels de fabrica-
tion : 31 cas, 11 morts.
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2° Gas resultant d’imprudences commises au cours
d’experieiices chimiques ; 10 cas, 6 morts.

3° Accidents provoques par l'inhalation d’hydrogene,
dans un but scientiflque ou medicamenteux: 8 cas, dont
1 mort (2).

M. Brouardel fait remarquer que les intoxications
par I'hydrogene arsenie sont presque toujours des
accidents multiples, et que le plus souvent, un certain
nombre de personnes sont intoxiquees a la fois plus
ou moins gravement, selon les circonstances. C’est
gu’en effet, ce sont surtout les accidents professionnels
qui provoquent ces intoxications. Les professions qui
exposent a Tinhalation de [I'liydrogene arsenie sont
devenues assez nombreuses depuis quelques annees.
Elies out ete en partie enumerees par Layet dans son
Traite clhygiene industrielle. On pent dire qu’en
general, on doit craindre des accidents dans toutes les
professions oil I'on fait usage de zinc ou d’acide sulfu-
rique, en particulier dans la fabrication du sulfate de
fer, du blanc de zinc, du bleu de cobalt. Il peut se
produire egalement de Fhydrogene arsenie dans les
fabriques de couleur d’aniline, enfin le travail des
differents minerais arseniferes et I'extraction de l'arse-
nic lui-meme produit des vapeurs nombreuses qui con-

(1) Ces inhalations d’hydrogdne ont ete recommandees par le
docteur D rion pour le diagnostic preeoce de la tuberculose, suivant
en cela le precede de M. Grenant. Nous Ne saurions trop attirer
I’attention sur les accidents qui peuvent survenir Kla suite de eette
pratique, dans les cas oil I'hydrogdne est impur, et c’est ainsi que
des accidents rapportes par Rochard se sont produits KBordeaux, et
ont failli avoir une issue desastreuse.
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tiennent des vapeurs metalliques presque toujours
melaiigees a des quantites plus ou moins grandes d’hy-
drogene arsenie.

Nous croyoiis qu'il est necessaire d'attirer I'attention,
en finissant, sur I'emploi de la pile au bichromate de
potasse qui, lorsqu'elle est en marche, degage une cer-
taine quantite d’hydrogene et qui, lorsqu’elle est pre-
pareeavec del’acide sulfurique commercial, peut donner
lieu a des accidents d’intoxication.

Jusqu’a present, le “metier d'aerostier n’etait pas
encore indique parmi les professions pouvant amener
accident63llement Fintoxication par Thydrogene arsenie.
Les cas publies par Maljean, et ceux que nous rappor-
tons ici personnellement, montrent la frequence rela-
tive des accidents d’intoxication qui peuvent se pro-
duire dans cette profession. Il est meme probable que
les accidents ont ete beaucoup plus nombreux, mais
qgu’ils ont ete meconnus. Car il est a remarquer que
dans un certain nombre de cas, nous n'oserions dire
le plus grand nombre, les accidents debutent tardive-
ment et ne presentent pas apriori les symptomes qu’on

est habitue a voir dans les intoxications par les gaz de-
leteres.



OBSERVATIONS

Les observations que fious rapportons ici peuvent se
classer en deux groupes :

Le premier, le plus important, comprend tous les
faits relatifs a I'aerostation militaire, soit :

1° Les aécidents de Chalais qui out ete le point de
depart de ee travail : 7 cas, dont 2 morts.

2B Un accident du meme genre observe en Alle-
magne par Crone : 2 cas, 2 morts,

3“ Observations publiees par M. le docteur Maljean,
en 1900 : 5 cas.

En tout 14 cas d’intoxication, dont 4 lurent suivis de

mort.

Le second groupe comprend les faits qui out trait a
Taerostation civile, Ce sont:

I L'accident publie par W achter en 1878 (intoxica-
tion connexe) ; 4 cas, 1 mort.
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2“ Accident publie par Oulmont, en 1890 : 2 cas,
2 morts.

3" Observation toute recente de M. le docteur Be-
LiN ;1 cas.

4° Un fait quinous a ete communique par Mile Fran-
cillon, interne des hopitaux : 1lcas.

En tout 8 cas, dont 3 morts.

OBSERVATIONS DE GHALAIS

Le mardi 20 mars 1900, pendant le gonflement du ballon
La Vienne™ un adjudant du 1@ regiment du genie attache a
Chalais, fut oblige de verifier par lui-meme I'arrivee de I'hy-
drogene dans la manche du ballon et pour celail flaira a I'ori-
fice de la conduite, afin de reconnaitre I'odeur caracteristique
du gaz.

A la suite de cette operation, cet adjudant fut pris d’un ma-
laise que le medecin civilattache aChalais, attribua a la grippe.
Ge sous-officier se sentit surtout tres fatigue le mercredi soir
et garda la chambre jusqu’au mercredi suivant, 28 mars. Il eut
une legere jaunisse dont le medecin ni lui-meme ne devinerent
I'origine.

A la suite de ce meme gonflement du 20 mars, un autre ma-
lade avait ete egalement atteint d’ictere, comme Tadjudant.
Cet homme, le sapeur D ..., fut envoye a l'infirmerie du 1& re-
giment pour grippe, de la il fut evacue sur I'hopital militaire,
oU il se retablit promptement, mais ce ne fut que le 5 ayril,

jour OU cet homme partit en conge, que Fon fut informe &



Ghalais que sa maladie n’etait pas la grippe, mais la jau-

nisse.

Le ballon La Vienne resta huit jours en observation dans le
hangar, pour s’assurer de son impermeability, il servit a diver-
ses ascensions captives. Mais son impermeability d'abord sa-
tisfaisante, ayant brusquement diminuy, on resolut de trans-
vaser son gaz dans une autre enveloppe.

Cette opYralion fut pratiqude le mardi 3 avril a 4 heures de
Faprés midi. Elle eut lieu dans un grand hangar ouvert a Tune
de ses exirYTilYa par une baie de 22 metres sur 20, sans fer-
meture. Le ballon ytait tres voisin de cette baie et les homines
qui I'entouraicnt, au nombre d’une vingtaine, ytaient presque
en plein air. Parmi ces hommes, le sapeur Loupot fut d’'abord
dysigny pour maintenir la manche de raccordement des deux
ballons. Il fut ensuite envoyd a un autre poste.

La place de Loupot fut occupee quelque temps apres par un
autre adrostierj le sapeur Deck. Ce dernier se plaignit bientot
de I'odeur du gaz etd’un Idger mal de tete, on Tenvoya pren-
dre Fair hors du hangar et il fut reTplacY par le sapeur Ehrard
gui, ayant euu se plaindre de malaises analogues, fut egale-
ment envoyY en plein air. Ces deux sapeurs ne reparurent
plusa la manoeuvre et le poste qu’ils avaient fut occupyY succes-
sivement par les sapeurs Rouch, Loupot et Delphin qui ne se
plaignirent d’aucune incommodity.

Tons les hommes qui avaient participd a ce transvasement
allerent diner comme d’habitude a 6 heures du soir, apres
ropdration, sauf les sapeurs Deck et Ehrard. Le premier, qui
avaitune permission dedix heures, serendit 3 Versailles, dans
sa familie, n'attachant aucune importance au malaise dont il
s’etait plaint au cours de la manoeuvre. Quant K Ehrard, ddja
indispose le matin, il avait peu ou point mangd a 11 heures.
Son malaise persistant, il alia se coucher sans diner, se plai-
gnant d’etre souffrant. Vers 7 heures 1/2, un de ses camarades

qui avait appris son indisposition, vint le voir et le trouva sd-
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rieusement malade. N vomissait et ne pouvait se rechauffer. Il
en avertit le caporal de semaine, qui fit immediatement de-
mander le medecin civil attache & I'etablissement. Ce dernier,
prevenu par un simple Soldat, pensa & une simple crise
de nerfs ou quelque acces alcoolique, et sans se deranger,
ordonna des sinapismes et des inhalations d’ether.

' Ces prescriptions furent executees vers 8 heures 1/2 environ.
Les sapeurs se relayerent aupres du lit d'Erard pour le soigner
ils furent frappes de ses vomissements frequents et de plus il se
plaignait du froid et ne pouvait se rechauffer.

Vers 10 heures du soir® le sapeur Deck rentrait de permis-
sion, en arrivant a Chalais, il raconta qu’il avait ete malade a
Versailles, qu’il avait vomi. Peu de temps apres sa rentree aii
casernement, il en ressortit pour vomir.

Ce fut vers la meme heure que le sapeur Loupot fut pris des
premiers vomissements.

A minuit, Delphin ressentit les premiers maux de tete et &
3 heures du matin il fut pris & son tour de vomissements.

Le sapeur Rouch ressentit mal & la tete seulement vers
I heure ‘du matin, et ne commenea & vomir qu’éd 4 heures du
matin.

Le matin du 4 avril vers 6 heures, onappritavec $tonnement
gu’au lieu de deux sapeurs malades, la veille au soir, il y en
avaitcing. On fut aussitot frappe de lI'aspect brun noirdtre du
teint d’Ehrard.

On ne peut preciser vers quelle heure apparut cette colora-
tion. Le capitaine commandant le detachement, aussitot pre-
venu, Ut demander le medecin civil en lui faisant savoir qu’il
s’agissait probablement d’'un empoisonnement par I'hydrogene
arseni$. Le medecin arriva vers 9 heures du matin & Chalais.
Il trouva Ehrard cyanose, vomissant, ayant de la diarrhee, les
yeux injectes, les pupilles contractees, le corps convert de
petechies et de taches ecchymotiques. Il lui donna ses soins
ainsi qu’aux autres sapeurs, et resta aupres d’eux jusqu’a l'ar-

rivee du medecin-major de *®classe, M. le major Kauffmann.
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Ge dernier arriva vers deux heures apres-midi. « Quand je fus
introduit, dit-il dans son rapport, dans la chambre ou se trou-
vaient les sapeurs malades, Ehrard réalait deja. Le pouls etait
imperceptible. Il ne reconnaissait plus personne. La peau etait
bronzee couleur chocolat. La moustache et les sourcils couleur
filasse faisaient un contraste etrange avec le fond si sombre
de la peau. Malgre la saignee du matin faite par le medecin
civil, les inhalations d’oxygene, il meurt @ 3 heures de I'apres-
midi. Pendant 20 minutes on pratiqua inutilement les tractions
rythmees de la langue. »

Trois autres sapeurs qui sont dans la chambre voisine sont
assoupis & Tlarrivée du medecin-major. Tous ont la peau
bronzee” la conjonctive rougeatre plutot que jaune.

IlIs vomissent encore et ont de la diarrh$e. Les vomissements
sont bilieux. Il est difficile de se faire une idee des selles, car
elles sont melangees avec des urines sanglantes. Tous ont de
I'oppression, de la cephalalgie. La langue est blanche, la peau
est chaude. Le pouls n’est pas mauvais.

Le quatrieme sapeur, qui se trouve dans un autre local, pre-
sente les memes symptomes.

Ges quatre malades sont evacues immediatement sur I'ho-
pital de Versailles.

Nous n’avons pu malheureusement avoir des details sur la
suite de Taccident, les observations n’ayant pas ete prises a
I'hopital de Versailles. Nous savons seulement que le sapeur
Rouch inspira quelques inquietudes les premiers jours. Mais
le samedi 7 avril, ce fut Deck qui sembla le plus malade et ce
dernier mourut le dimanche 8 avril dans la matinee, quatre
jours et demi apres Tabsorption du gaz toxique ; nous savons
egalement que la convalescence des trois autres sapeurs fut
longue et que I'un d’eux. le sapeur Rouch, presenta delapara-
lysie faciale pendant plus de deux mois.

L 'autopsie du sapeur Ehrard a ete faite 24 heures apres la
mort.parM. le docteur Kauffmann, et void les lesions qu’il a

-constatees.
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La peau presentait une teinte cafe au lait fonce. La figure et
la face dorsale des pieds offraient au contraire une teinte rouge
brique foncee. On aurait dit une de ces figures de 'Ecole hol-
Jandaisehédlee, bronzee, avecun refletde lumiere sur le visage,
Les conjonctives sontcompletement rouges. Les moustaches et
les sourcils ont toujours la coloration que nous avons decrite
plus haut.

Oucerture du COrps. — La section du muscle grand pecto-
ral presente une coloration rouge-saumon. Le grand droit de
I'abdomen gardant au contraire sa couleur rouge-fonce habi-
tuelle de toutes les autopsies.

Cavite thoracique. — cote gauche : Quelques adherences
anciennes, en arriere en bas. Le poumon parait sain, ii crepite
.sous la main. En arriere, congestion du bord posterieur et dela
base du poumon. On constate a ce niveau un emphyseme tres
net sous la plevre viscerale.

Cote droit: Adherences egalement en arriere. Le meme em-
physeme sous-pleural, existe le long du bord posterieur qui est
encore plus congestionne qu’a gauche et de coloration noi-
ratre.

Coeur.— on trouve dans le pericarde 70 grammes environ
de liquide sanguinolent. Le coeur presente & la pointe et au
niveau des vaisseaux coronaires anterieurs une petite plaque
ecchymotique grosse comme une petite lentille. Rien de parti-
culier & Il'ouverture des cavites cardiaques, tous les orifices
sont sains. Petits caillots agoniques. Le coeur est en sys-
tole.

Cavite abdominale. — L 'estomac est distendu par des gaz et
ne renferme pas de liquide, & la coupe il est vide, pas de le-
sions.

L ’intestin greleest petit, ratatine, de coloration uniformement
rouge ainsique le grand epiploon. Lacaviteperitonealecontient
environ 200 grammes de liquide sanguinolent dans lepetitbas-
sin. Le gros intestin n’est pas plus long que I’intestin grele, il
presente la meme coloration.

CHAICNOT 6



Pas de lesions intestinales. L™appendice est tres long il me-
sure 15 a 16 centimetres et semble normal.

Des ecchymoses et des infiltrations sanguines se remarquent
en plusieurs endroits sur l'intestin grele au niveau de son bord
mesenterique surtout dans la premiere moitie de I'intestin.

La rate est saine et normale.

La vesicule biliaire est grosse comme un petit oeuf de poule
et remplie d'un liquide verdatre. Les canaux biliaires sont nor-
maux.

Le foie semble normal.
Les reins sont congestionnes augmente de volume.

eompletement noirs, ondirait un bloc degraphite. Le rein droit
pese 200 grammes, le gauche 230 grammes. Les capsules sur-

Ils sont

renales sont saines.
A la coupe des reins, coloration uniformement noire du tissu

renal. Ondirait de la gelee de groseille tres foncee. Cette colo-
ration ne disparait pas au lavage. Il est impossible de recon-
naitre la substance corticale de la medullaire.

La vessie est vide et completement retractee.

Cavite cranienne n'a pas ete ouverte, les parents etant arrives
au moment ou on se disposait a I'ouvrir.

Des morceaux d’'organes ont 6té preleves et envoyes a M. le
medecin-major Vincent, professeur agrége au Val-de-Grace
pour en faire I'examen histologique. Il a ete impossible de le
retrouver.

Void, d’autre part, les resultats de I'analyse de Purine et
des viseres faites par le pharmacien principal de 1"®classe

L 'urine presentait une forte odeur SuUi generis, une coloration
rouge brun fonce et une reaction acide.

L ’examen spectroscopique a montre entre les raies D et E du
spectre la bande d'absorption caracteristique de Phemoglobine
reduite.

L’examen microscopique, pratique d’autre part, a porte sur
cing preparations. Dans toutes on a constate, au milieu d’'un
amas de fibrine, quelgues globules rouges intacts, mais la
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grande majorite etait completement alteree de forme et de
structure. Des cellules epitheliales, tantot seules, tantét reunies
en ilots, profondement modifises dans leur structure. La ma-
jorite avait un contenu granuleux, quelques-unes un noyau
volumineux emplissant la presque totalite de la cavite intra-
eellulaire, dans laquelle on apercevait les traces d’'une division
prochaine. La constatation de quelques cylindres hyalins a
cios N'exaTen microscopique.

Analyse chimique. — 1° de I'urine.

Le resultat de Tessai de l'urine & Fappareii de Marsch a ete
negatif aussi bien au point de vue des anneaux d’arsenic dans
le tube qu’ad celui d'une tache sur une lame de porcelaine froide.
Pendant la preparation, on observe la formation d’'un depot
rouge qui fait entrevoir la presence du selenium. On constate
egalement la presence d’hydrogene sulfure.

La reaction de Gmelin est tres nette; celle de Petenkoffer ne
donne aucun resultat. On pent done conclure & la presence de
pigments biliaires et & I'absence d’acides biliaires.

D 'autres echantillons d’'urines, appartenant aux autres sa-
peurs, ont ete analyses, et dans ces diverses urines on n’'a pu
deceler la presence d’aucun compose,toxique.

M ais, dans toutes les urines analysees, on a constate la pre-
sence d’'albumine.

L’'analyse chimique du sang a montre la presence d’'hydro-
gene sulfure et d’acides biliaires sans pigments.

L’analyse des matieres fecales a donne de I'hydrogbne sul-
fure, ce qui est tout a fait normal; mais, dans aucun cas, on
n'a pu deceler la plus petite trace d’arsenic.

Les reactifs employes pour la fabrication de I'hydrogene qui
a servi a gonfler le ballon La Vienne, deux tubes remplis de ce
gaz hydrogene et divers objets provenant du ballon furent
envoyes aux laboratoires de T'Ecole des mines, ol ils furent
examines par MM. Carnot et Moissan.

Les resultats de ces analyses furent les suivants :
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{Deutsche militairartzliche Zoitschrifft., 1900.

Deux fan.tassins de la garnison de Thorn : un mousquetier et

un caporal eprouverent, le 10 juillet 1899, un empoisonnement
gazeux a l'occasion d’'un exercice de ballon militaire. Ces deux

individus etaient préposss au gonflement d’'un ballon, etils

avaient a tenir le tuyau amenant le gaz eta le rattaclier au

Ils s’etaient cependant dejd acquittes de cette tache
ils commirent cette

ballon.
sans accident,
le tuyau de conduite ne

jusqu’a ce dernier jour
fois une erreur par suite de laquelle
fut pas visse a l'orifice lui appartenant, mais a un autre orifice
qui conduisait non pas dans la grande cavite du ballon, mais
dans une cavite speciale destinee a etre remplie d’air . dans le
«ballonnet ». Un officier qui venait d'arriveret qui sentit legaz

expliqua Terreur et fit immediatement attacher le tuyau & la
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place qu’il fallait, Pendant ces manipulations le gaz s’est peut-
etre repandu dans les environs et s’cst ramasse sous les plis du
ballon, mais surtout une certaine quantite de gaz s'est proba-
blement ramassee dans le ballonnet, car ledegagement du gaz
se produisit environ 20 minutes avant qu'on decouvrit I'erreur,
et ce gaz pouvait s’echapper peu & peu par la deuxieme ou-
vertiure du ballonnet. Pendant ce temps, les deux malheureux
ont du probablement respirer une certaine quantite de gaz. Le
caporal questionne se plaignit tout de suite de maux de tete et de
vertiges. Le mousquetier ne ressentit qu’apres un certain temps
les memes symptomes. Les deux individus, chez qui de I'opres-
pression et un peu de cyanose se manifestaient, furent confies
aux soins de l'officier de sante commande pour la manoeuvre,
qui leur administra des toniques etleur fit respirer de Pair frais.
Quand ces premieres manifestations furent passees tous les
deux furent transportes & Phopital de la garnison.

La tous deux raconterent qu’ils avaient senti une odeur de
soufre, quand le gaz du ballon s’etait fait remarquer. Aussitot
ils avaient eu des maux de tete, des vertiges, des etouffements.
Sur la peau des sensations singulieres s’etaient montrees qu’ils
comparaient & un sentiment d’engourdissement et & des picote-
ments.Il ne s’est pas manifeste de troubles de la connaissance.
I/es deux individus qui, en somme, etaient d'une constitution
vigoureuse presentaient une coloration remarquable de la peau.
La couleur des teguments etait gris-brun-rouge tirant sur le
brun-jaune au niveau du tronc, la figure etait plus foncee.Les
conjonclives palpebrales, et surtoutles conjonctives oculaires,
etaient si fortement injectees que le blanc ne se voyait que par
places. Aucune manifestation de la maladie ne se revelait &
Pexamen des visceres. Les deux malades vomissaient frequem-
ment des matieres porracees et bilieuses, manifestaient une
grande inquietude caracteris$epar del’agitation dans leur lit.
En outre, on constatait une elevation de la temperature qui, le
soir, montait K 3> centigrades. 11s se plaignaient surtout de
douleurs du ventre, des reins et de tout le corps.
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Le soir du deuxieme jour de la maladie, une diarrhee abon-
dante s’'ajouta & ces symptomes, tandis qu'il n’'y avait que quel-
ques gouttes d'urine emises et presque toujours enmeme temps
que les selles. Pour ces raisons on ne reussit qu’une fois a
recueillirflune petite quantite d'urine pure du caporal. En trai-
tant cette urine par I'hydrogene sulfure, on constata un preci-
pite de sulfure d’arsenic.

Alors qu’au debut I'etat des forces $tait encore satisfaisant
et que le pouls semblait assez fort, la faiblesse et I'impotence
des deux malades augmenterent & partir du troisieme jour de
la maladie. Les vomissements devinrent incessants, les selles
nombreuses avec des syncopes et des convulsions et la secretion
de l'urine s’arreta presque tout a fait. Pendant ces symptomes
la temperature montait™a 38° le soir. Le pouls ne battait pas plus
vite. La pulsation etait faible et la tension arterielle basse.

Les deux malades moururent enfin, la faiblesse du coeur
s'accentuant tandis que la respiration devenait irreguliere et
enfin cessait.

Le mousquetier mourut le 13 juillet 1899, le caporal le 15
juillet 1899.

Le traitement a consiste en bains tisdes, en boissons tris
froides puis en lavements nutritifs et en injections de serum
physiologiqgue par la voie rectale. Ce traitement ne pouvait
qu’ameliorer un peu les .symptomes : il ne pouvait probable-
rnent pas avoir une influence essentielle sur le cours de la ma-
ladies car il s”agissait probablement d’'un empoisonneraent
grave dans lequel le poison absorbe par les poumons ne pou-
vait etre rejete par des moyens specifiques ni etre paralyse
dans son action sur le corps.

De meme que les manifestations cliniques chez les deux
malades etaient presque les memes, il y avait egalement un
accord parfait dans les constalations des pieces anatomo-
pathologiques.

L 'autopsie (legale' faite un jour et deux jours apres la mort,

donna chez les deux les resultats suivants:
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La coloration de gris-rouge a brun-rouge de la peau sur tout
le corps est frappante. Cette coloration est devenue plus pale
apres la mort et par places tire Sur le gris cendre. On constatait
encore tres distinctement l'injection des conjonctives. Une
anemie frappante de tous les organes internes fut constatee. La
cavite gauche du coeur et les gros vaisseaux ne contenaient que
de petites quantites de caillots allonges et noirédtres, seulement
dans le ventricule droit et dans I'oreillette, il y avait de nom-
breux caillots. Les poumons montraient, dans les parties
declives, des signes d’oedeme, ce qui fut regarde comme Ila
cause immediate de la mort.

Dans les reins on constatait une modification appreciable de
la substance corticate tandis que la substance medullaire se
montrait d’un bleu fonce tendant vers le rouge. On trouva dans
la vessie du mousquetier mort tres peu d'urine sanguinolente,
dans la vessie du caporal quelques gouttes d’'urine trouble.

Dans le foie on a constate des modifications de la substance
par l'infiltration graisseuse des lobules dans la zone periphe-
rique. Il etait gros et teinte en jaune. On pouvait done le con-
siderer macroscopiquement a la coupe comme un foie gras.

L 'estomac des deux cadavres presentait une tache grande
comme une paume de main de couleur jaune verte pres de la
grande courbure. La muqueuse de la grande courbure etait
soulevee d cet endroit par de nombreuses petites vesicules. Ge
phenomene ne regeut pas d’explication. Peut-etre s’agit-il d’'une
alteration eadaverique due auxgaz dela putrefaction.L’estomac
ne montrait nulle autre anomalie de TéTe que l'oesophage, le
pharynx et le Systeme nerveux central. Cependant chez le
mousquetier la pie-mere paraissait un peu trouble par places.

Dans [lintestin on trouvait de grandes quantites de masses
grises-vertes fluides, d’aspect fecaloide. On ne pouvait dsceler
d’'autres manifestations de la maladie nidans I'inlestin grele ni
dans legros intestin. Croyant a unempoisonnement, d'apresle
reglement du 13 fevrier 1875 ,Testomac et son contenu fut separe
avec pr$cautions du corps entre deux ligatures. De plus des



portions d’organes, des 6chantillons de sang et d'urine furent
proleves et donnes au laboratoire de I'hopital de la garnison de
Dantzigi en vue de la recherche chimique de l'arsenic, car,
d’apres les circonstances de l'accident et les symptomes cli-
niques chez les deux sujets, on supposait un empoisonnement
par l'arsenic.

Il est tres interessant de savoir qu’apres la manipulation
d’une demi-heure dans I|'appareil de Marsh on a reussi &
obtenir une tache visible d’arsenic pour Testomac, le coeur, les
reins et le sang des cadavres. Cette tache d’arsenic a ete plus
distincte pour les morceaux du coeur, des reins et pour le sang
que pour l'estomac. Cela ne doit pas etonner, car ce gaz meur-
trier est inhale par le poumon et passe d'abord dans le sang.
Il n'arrive que secondairement dans les organes du corps.
C’est aussi pour cette raison que ce poison etait en plus grande
guantite dans I'intestin qui contenait le plus de sang arseniale-

Oon a de meme reussi & obtenir la reaction de I'a-rsenic, d'un
~ochantillon envoye, de I'acide sulfurique et de la limaille de
fer dont on s’etait servi pour produire le gaz hydrogene pour
le ballon et la limaille de fer avec de I'acide sulfurique absolu-
ment Sans arsenic de meme que Tacide sulfurique avec du zinc
absolument pur, montrerent distincteraent la reaction.

Toutes les preuves etaient ainsi donndes, que dans ce cas
I’empoisonnement etait provoque par I'hydrogene arsenie qui
s’etait degage comme produit accessoire en meme temps que

I’'hydrogene.

Intoxication par le gaz hydrogene arsenie chez les
aerostiers.
Maljean. Archives de medecine et de pharmacie militaires.
1900, t. 35, p. 82.

Observation |

D ..., caporal & la" compagnie d’aerostiers, vigoureux et de

bonne sante habituelle, est employe le 16 mai 1899, au gonfle-



ment d'un ballon. W sejourne de 8 heures du matin & 4 heures
du soir dans le hangar & gonflement. Il y reste egalement de
garde pendant la nult avec trois hommes. Quoique le hangar
soit spacieux et entierement ouvert sur un des grands coétes,
I'odeur alliacée caracteristigue du gaz des ballons s’y faisait
sentir surtout pendant la matinee..

Le 16, & 6 heures du soir, D ... ressent un certain malaise, ii

a des etourdissements et des maux de tote, son urine est noire

comme une infusion de cafe. Il ne mange pas le soir ni le len-
demain. Le 17 mai, & 11 heures du matin, il se couche. Ses
voisins remarquent qu'il est devenu jaune. Il fait appeler I'in-

firmier de garde qui constate une temperature axillaire de 37°5.
Le 18, le caporal se presente a la visite et entre & I'infirmerie
pour ictere. Les conjonctives et tonte la surface de la peau pre-
sentent une teinte jaundtre uniforme tirant un peu sur le vert.
L 'etat general est bon, I'appetit a disparu, la langue montre un
leger enduit blanchétre qui ne s’elend pas jusqu'aux bords.
Pendant les deux premiers jours, le malade a un peu de diar-
rhee, les urines qui etaient noires la veille, offrent une teinte
acajou fonce sous reflets verdatres. La palpation du foie et de
la region epigastrique ne fait reconnaitre aucune tumefaction et
ne reveille aucune sensibilite. Le pouls, un peu faible, varie
entre 84 et 96. Apyrexie, pas de demangeaisons. La vision
n’est pas coloree en jaune. Le malade dort bien la nuit et reste
somnolent pendant le jour. L’ictere dure 4 jours. Traitement :
diete lactee et boissonsdelayantes. Le douzieme jour, le malade
reprend son service, mais il reste pale etunpeudebilitependant
un mois environ.

Observation Il

M. C ..., lieutenant, de bonne sante habituelle, a dirige le
gonflement du meme ballon. Il a sejourne tres peu de temps

sous le hangar, mais a plusieurs reprises, il a rapproche ses
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narines de la conduite d’arrivee du gaz, afin de constater par
Todorat si Thydrogene avail remplacé lair dans la canalisation
c’est en elfet le moyen empirique et dangereux qui est le plus
souvent mis enusage. M. C. se souvient d’avoir aspire legaza
3'ou 4 reprises differentes et chaque fois pendant environ 10 se-
condes, ce qui porterait & 40 seeondes au plus la duree totale
de I'inhalation. Dans l'apres-midi du 16 mai, c’est-&-dire quel-
ques heures apres cette imprudence, l'officier s’est senti ma-
lade (nausees, courbature, malaise general). Un peu plus
tard, dans la soiree, ses urines sont devenues noires et il a eu
quelques selles diarrheiques accompagnees de coliques. La co-
loration des urines persistait le lendemain ;en meme temps, un
ictere intense envahissait toute la surface du corps. Il se pre-
sente & nous le 18 mai, le deuxieme jour apres l'accident. L 'ic-
tere estbeaucoup plus marque que chez le caporal. La teinte
est tres foncee et tire sur le vert olivétre. Les conjonctives par-
ticipent & cette coloration, qui differe sensiblement de Il'aspect
jaunétre de l'ictere banal. Les urines ne sont plus noires comme
la veille. Elles ont une teinte brun-acajou.

Le pouls est & 94. Apyrexie, pas de tumefaction ni de sensi-
bilite au niveau du foie. Langue blanchatre au milieu, appetit
faible. Le malade est mis au regime lact§ et aux boissons de-
layantes. L’ictere diminue & partir du quatrieme jour. Bien
gu’incompletement retabli, le malade reprend son service au

bout de 6 jours.

Observation |l

Elle concerne le meme officier qui, un mois plus tard, s’in-
toxique pour la deuxieme fois, mais dans des conditions diffe-
rentes. Le 24 juin, il part de bon matin en ascension libre. Le
ballon descend a 3 heures du soir en Bourgogne. Pendant le

degonflement, qui a lieu au milieu des champs, M. G ... se tient
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aupres de I'ouverture de I'appendice et inhale une certaine
guanlite de gaz. En effet, sa voix prend le timbre special qui
caractorise les sons emis dans une atmosphere d’'hydrogdne,
milieu moins dense et moins conducteur que lair. L officier
ne se sent pas incommode tout d'abord. Il prend le chemin de
fer & sept heures du soir et s’endort dans le train. Vers 10 heu-
res, le malaise commence par des nausees, des vomissements,
des coliques suivies de diarrhee. Les urines devienn.ent noires
et rares. Le lendemain, 25 juin, i’ictere apparait. Le malaise
continue. Le malade reste couche et somnolent, bouche pa-
teuse, odeur alliacee de I'haleine. Le 26, la diarrhee a cesse, la
langue est blanchatre au milieu, rouge sur les bords. L’ictere
tres intense presente la teinte jaune-verdatre dejd constatee
dans le premier accident. Les urines restent noires et peu
abondantes. Il existe une douleur sourde dans la region lom-
baire, eile disparait par moment et n’est pas reveillee par la
palpation. Courbature generale, pas de frissons. Temperature
axillaire 37° 6, pouls 88 petit, pas de demangeaisons, pas de
sensibilite au niveau du foie. L’examen chimique et microsco-
pique de I'urine donne les resultats suivants ;

Urine rare, neutre, couleur de cafe noir avec reflets rou-
geédtres. Elle fait sur la chemise des taches analogues aux
taches de sang. Leger depot muqueux, saveur salee non amere,
odeur nulle, pas de mousse. La ehaleur et lesacides produisent
un procipite abondant d’'albumine. Agitee dans un tube avec
du chloroforme, l'urine prend une couleur rouge ecarlate. Le
chloroforme tombe au fond du tube et reste absolument inco-
lore. Le sous-acetate de plomb donne un precipite colore en
rouge brun. Les reactions de Gmelin et Petenkoffer font aussi
constater l’absence de pigments biliaires. L’'examen micros-
copique du depot montre :

1“Un grand nombre de cylindres rénaux, les uns epitheliaux,
les autres granuleux, d’autres cylindres sont remplis par des
globules sanguins decolores.

2° Beaucoup de cellules epitheliales du rein, du bassinet,



92

des ureteres. Elles sont Isoldes ou reunies en lambeaux de
deux ou trois 6lements.

3° Quelques globules sanguins libres, la plupart sont decolo-
res et n'offrent plus le double contour. Ils apparaissent comme
des disques pales au milieu de la coloration jaunatre uniforme
de l'urine. Quelques globules en tres petit nombre ont gardé
leur matiere colorante et leur aspect normal.

4° Quelgues leucocytes polynucleaires, quelques fragments
amorphes d’une matibre coloree de couleur ocreuse, les uns
isoles; les autres inclus dans les cylindres.

M. le pharmacien aide-major Pellerin a bien voulu recher-
cher si ces urines contenaient de l'arsenic. Introdnites dans
I'appareil de Marsh, elles donnent en abundance les anneaux
caracteristiques de l'arsenic metallique.

En resume, les urines renferment une enorme quantite d’he-
raoglobine a I'exclusion des pigments biliaires. On trouve aussi
les elements figures de la nephrite aiglie et une certaine quan-
tite d’hematies. Le chihre relativement infime de globules
rouges intacts prouve qu'il s’agit d’hemoglobinurie et non
d’hematurie.

27 juin. Meme etat du malade.

28 juin. Un peu d’amelioration. L’ictere n’a pas change, les
douleurs lombaires diminuent, la sensation de la courbature et
la somnolence persistent Kpeu pres au meme degre. Anorexie.
Etat nauseeux, quelques selles liquides de couleur rougeétre,
apyrexie. Pouls 100. Le plus grand changement est celui de
I'urine qui, toujours rare, a perdu sa coloration noire et pre-
sente une teinte brun fonce. Elle est legerement acide et con-
tient toujours beaucoup d’albumine. Placee dans un verre
conique, eile laisse un depot sanguinolent qui contient les
memes elements histologiques que la veille.

29 juin. L’ictere commence & s’effacer, les forces reviennent
ainsi que l'appetit. Les douleurs lombaires persistent. Pouls,
84. Le malade soumis jusqu’a ce jour & la diete lactee absolue
commence & manger quelques aliments solides. L'urine, tou-
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jours rare, est acide et peu coloree ; l'acide acetique precipite
un peu de mucus ; l'albumine a beaucoup diminue. Le depot
renferme encore les elements figures du rein, mais en plus petit
nombre.

30 juin. Disparition de la douleur lombaire. La peau
repris sa coloration normale. Les conjonctives restent un peu
verdatres. Fouls fort, 94. L 'urine encore coloree. ne contient
plus d’albumine, mais seulement de la mucine et quelques cel-
lules epitheliales.

juillet. Disparition complete de Tictere. Fouls, 84. Bon
appetit~L’urine revient a son taux normal. Elle donne par le
repos un leger nuage flottant d’apparence normale. Fas d’albu-
mine.

Le malade, pale et sensiblement amaigri, fait une partie de
son service. On le remet au regime ordinaire; il prend du
phosphate de fer. 1l a perdu 2kilos de son poids. Le retablisse-
ment est complet au bout d’un mois.

" M. Mauean Signale deux autres faits du meme genre, qui
sont survenus a Arras, a la compagnie d’aerostiers du 3®
genie.

Un officier et un sergent etaient occupes a une manoeuvre de
gonflement. A plusieurs reprises ils verifierent, au moyen de
I'odorat, Farrivée du gaz dans la ¢onduite. Quelques heures
apres, tous deux ressentirent un vfiolent malaise avec sensation
de vide dans la tete. Gourbature generale. Ferte d’appetit.

Le lendemain, ils etaient atteints d'un i'dere verdatre tres
prononce et leurs urines devenaient rares et noires comme du
cafe. Les accidents durerent quatre jours chez [I'officier, et
cing jours chez le sergent. Malgre la rapidite de sa guerison,
I'officier constata qu’il avait maigri de 2 kilos.



ACCIDENT PUBLIE PAR WOECHTER EN 1878 ET CITE PAR LUCAS

Quatre Italiens ages de 18 & 37 ans, raarchands de ballons de
caoutchouc colorie pour les enfants, avaient I’'habitude de ne
les remplir de gaz que peu de temps avant de les vendre.

Pour preparer I'hydrogene, ils achetaient de l'acide sulfu-
rique du commerce et des rognures de zinc chez les ferblan-
tiers. Le gaz produit se degageait par un tube de verre qui
traversait le bouchon. Pour renouveler les matieres premieres,
il fallait necesairement soulever ce dernier. Durant cette ma-
noeuvre, ainsi que dans les intervalles frequents qui s'ecou-
laient entre le remplissage du ballon et sa fermeture, une
guantite notable de gaz pouvait se repandre dans l'atmos-
phere.

Il n'en etait rdsulte jusqu’ici aucun inconvenient pour les
preparateurs, parce qu’ils travaiilaient dans des locaux vastes
et aeres. Mais & Flensbourg, en juillet 1877, la piece que les
Italiens louerent dans ce but n’avait que dix pieds de long, une
largeur & peu pres egale et une hauteur ne ddépassant guere
celle d’'un homme. Enfin, eile n’etait ventilee que par un petit
trou dans une vitre brisee. Peu apres, tous les quatre presen-
taient les symptomes de I'empoisonnement par |'hydrogene

arsenie, Tun d’'eux mourut.

Observations

Publiees par M. Oulmont {Medecine Moderne® 1890,
4 decembre).

1° Le sieur L ...0l, 22 ans, tourneur-mecanicien, d'une sante
excellente, monte, le 29 juin 1890, & la fete des Buttes-Ghau-
mont, le ballon Lazare-Carnot. Le depart a lieu vers 7 heures
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du soir; 25 minutes apres, le ballon atterrissait & Noisy-le-
Sec. Le soir meme, le jeune homme vient au siege des aeros-
tiers rendre compte de son court voyage ; mais vers 9 heures et
demie il se sent indispose, vomit et perd connaissance. On le
transporte chez lui, rue Riquet.

Le docteur Mook, @ r'obligeance duquel M. Oulmont doit ces
renseignements, est appele, le 2 juillet au soir, aupres du ma-
lade, et constate l'etat suivant :

Prostration tres grande avec aspect typhique. Le malade
repond cependant bien aux questions. Il dit qu’il a vomi des le
debut de la maladie Cephalalgie violente. Figure tres cyano-
see. Muqueuses et voile du palais d'une couleur jaune fonce.
Coeur regulier sans bruits anormaux ; mais pouls filiforme.
Respiration 6gale et bien fibre. Le malade n'ayant pas encore
urine, le docteur Mook le sonde et obtient & peu pres deux
cuillerees d’un liquide noirédtre melange de sang. Cette anurie
persiste jusqu’au dernier moment. Pas de garde-robes. Le 3 un
lavement aténe l'evacuation de matieres noiratres et sangui-
nolentes.

Le docteur Mook institue le traitement suivant: Piqtires
d’ether, inhalation d’oxygeno, et,a l'interieur, potion de Riviere
glacée, lait glacé et champagne frappe.

Le 3, les vomissements sont moins frequents. Cephalee per-
sistantp. Anurie. L'etat reste le meme jusqu’au 5. Ce jour-la, le
malade rend quelques gouttes d'urine de couleur acajou. Seile
grisatre. Meme cephalee, meme cyanose, meme pouls fili-
forme. A minuit il se plaint d’'une violente douleur au coeur et
il meurt.

L’enquete personnelle de M. Oulmont lui apprit que le
ballon distendu laissait echapper, pendant tout le trajet, du gaz
par son orifice inférieur. Or, le jeune homme, tres haut de
taille, touchait presque a la soupape, et avait du, pendant le
voyage, absorber plus ou moins de gaz. (L’hydrogeneetait pro-
duit par Faction de Facide chlorhydrique sur le zinc).

2° Le nomme Led..., 26 ans, d’'une bonne sante habituelle.
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est apporte, le 5 juillet, dans le service de M. Oulmont, a 1'h6-
pital Tenon. Le dimanche 29 join, etant Ktravailler dans un
champ, & Noisy-le-Sec, il aide a l'atterrissement d’un ballon
en saisissant une corde qui lui est jetee par l'aeronaute; pen-
dant ces mancBuvres, il se trouve pris sous le ballon et respire
un certain temps un gaz d’'une odeur forte qui s”echappe avec
violence de la soupape. Incommode par cette odeur, il retourne
cependant a pied a Paris, mais il est oblige de s’asseoir a plu-
sieurs reprises, eprouvant de la gene arespirer et ressentant
une fatigue extreme. Il arrive enfin chez lui, respirant de plus
en plus difficilement et le visage un peu cyanose.

Le SOjuin, il est abattu, courbature, ne pent quitter le Iit.
Anurie complete.

Le 3 juillet, le malade urine environ un demi-verre de sang
noir. Vomissements bilieux et alimentaires toute la matinee.
Le soir, moelena tres abondant (environ le contenu de deux
vases de nuit). Le sang est noir, fetide, mele de quelques cail-
lots. Depuis ce jour, I'abattement augmente rapidement.

Etat actuel, 5 juillet. Aspect typhoide. Levres et langue
seches. b'acies inquiet; somnolence avec subdelirium dont on
tire difficilement le malade. Il repond aux questions mais con-
fusement. Il se plaint d’'avoir froid, et tremble par instant de
tout son corps. Ictere léger. C’est moins de I'ictere que lateinte
jaune paille de la cachexie cancereuse. Les conjonctives sont
jaunatres. Pas d'oedemes ; pas d’eruptions cutanees ni de pur-
pura. Un peu d’hyperesthesie des teguments. Le pouls est
petit, filiforme, presque imperceptible. Les extremites sont
froides. Au coeur aucun bruit anormal. La dyspnee est intense.
La respiration est suspirieuse et tres frequente ;a I'auscultation
des poumons, rien que quelques réales sonores.

Le foie n’est pas douloureux ; il parait diminue ; la percus-
sion ne revele de matite que dans une etendue de trois travers
de doigt sur la ligne mamelonnaire. La matite de la rate est
normale.

Temperature rectale : soir, 37"
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6 juillet. Meme etat. Les extremites se refroidissent.

Epistaxis tres peu abondante. On retire de la vessie par la
sonde quelques centimetres cubes d'un liquide sanguinolent
mele de caillots.

Temperature rectale: matin, 37°.

Temperature rectale: soir, 36°.

7 juillet. Meme etat. Temperature rectale : matin, 36°6,
mort a une heure de I'apres-midi.

Autopsie. — Foie. Augmente de volume. Poids, 2050 gram -
mes. Sa consistance est ferme; sa couleur est normale, a la
coupe, teinte plus foncee, rouge noiratre. Veines sus-hepati-
ques gorgees de sang noir. Le foie $taitbascule en arriere et re-
couvert en partie par le poumon, ce qui explique la diminution
apparente du foie pendant la vie.

Rate. Volume et consistance normale.

Reins legerement augmentes de volume. Leur surface est
d'une teinte rouge noiratre foncee ecchymotique, uniforme-
ment repartie, qui ne laisse voir en aucun endroit la coloration
normale. En certains points ol cette couleur noiratre est plus
accentuee, le tissu renal est friable et se laisse facilement de-
chirer sous l'influence de la plus legere traction. A la coupe la
capsule se detache assez facilement. La substance corticate et
la substance medullaire conserrent leur epaisseur et leurs rap-
ports normaux; mais les deux zones uniformement colorees
en noir rougeatre se distinguent difficilement Tune de l'autre.
Etoiles de Verheyen tres dilatees. Points hemorrhagiques dans
la substance corticate.

La vessie est vide, contractee™ en forme d’'une petite boule.
Les parois sont saines. Uretéres normaux. Pericarde nor-
mal.

Coeur notablement hypertrophie, surtout au niveau du ven-
tricule gauche. Quelques petites plagques d’atherome sur la val-
vule mitrale et sur l'aorte.

La grande veine Azgos est gorgee de sang, triplee de
volume. Les veines intercostales sont egalement tres disten-

CHAIGNOT 7
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dues. Les poumons, l'appareil digestif, le cerveau, ne presen-
tent rien d’anormal.

Examen microscopique. — Reins. Apres durcissement par
le liquide de Muller, la gomme et I'alcool on constate :

Les capillaires intertubulaires et les etoiles de Verheyen,
sont tres dilatees et gorgdées de sang. Un peu d’'epanchement
sanguin entre le glomerule et la capsule. Tumefaction des
tubes contournes avec etat granuleux de leurs cellules. Exsu-
dat sous forme de boules transparentes. Les cellules cubiques
sont toutes aplaties. En certains endroits une desquamation
epitheliale abondante s”accumule irregulierement en disten-
dant les tubes sinueux sous forme de dilatations variqueuses.
En certains points les tubes sont totalement obstrues. Les tubes
de Henie sont egalement remplis de cellules granulo-grais-
seuses desquamees par endroits.

Foie. — Les cellules sont intactes cependant dans cedes
qui sont au centre des lobules, le protoplasma est devenu
legerement granuleux ; leur noyau est partout tres visible.
La veine centrale lobulaire est un peu dilatee et gorgs$e de

sang.

Observation de M. J. Belin

Le 18 aout 1903, un nomme D ... E ..., age de ans, employe
dans un aerodrome, est admis albopiial Beaujon pour de lic-
tere. Il declare qu’il a toujours ete en parfaite sante et attribue
sa maladie a un empoisonnement dont il aurait ete victime
I'avant-veille dans les conditions suivantes : Le 16 aout, pen-
dant qu’il revenait de visiter la soupape d’'echappement d’un
ballon, une vaste dechirure se produisit a I'enveloppe. Voulant
eviter la perte dugaz, D ... resta pendant deux heures environ

& plat ventre au”~dessus de la dechirure, occupe a en rappro-
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eher les levres. puis & les recoudre, et, pendant tout ce temps,
ii inhala une assez forte quantite de gaz. Ge gaz etait de i’hy-
drogene, mais de I'hydrogene impur, car il avait une odeur
forte et desagreable.

En rentrant chez lui, deux heures apres™ vers 8 heures du
soir, D .,. se sentit mal & I'aise et se coucha sans prendre son
repas ; vers minuit, il fut reveille par des douleurs epigastri-
gues tres violentes qui ne s’attenuerent qu’au bout de trois heu-
res, Sans permettre toutefois le sommeil pendant le reste de la
nuit.

Le 17 aolt, au matin, le malade s™apereut qu’il etait jaune et
que ses urines etaient presque noires. Il ressentait encore quel-
ques douleurs abdominales et eprouvait une grande lassitude,
de la courbature et de la cephalee. Il renonea & reprendre son
travail et, sur le conseil qui lui fut donne, se mit au regime
lacts.

Dans la journee, la sensation de fatigue s'accentua et il eut
quelques nausees. La nuit suivante fut assezcalme; mais le 18,
au matin, Tictere et la prostration avaient augmente, et D,.. se
decidait a entrer & ThopitalL

Le 19 aoCit, lorsque nous I'examinons, D ... se plaint d’'une
sensation de faiblesse extreme.” Il presente une coloration jaune
verdatre tres prononcee de la peau de la face, des conjonctives
et de la muqueuse linguale ; I'ictere est moins marque sur le
reste du corps ; pas de démangeaisons. Les urines frappent
I'attention par leur coloration noire avec reflets rouge&tres, leur
aspect trouble et leur d¢p6t, qui font penser a une hematurie
ou a une hemoglobinurie.

Par Tacide nitrique, il se produit un precipite tres abundant;
I'addition de quelques gouttes d’acide azotigue monohydrate
ne donne pas la coloration verte caracteristique des pigments
biliaires normaux. Pas d’'appetit, langue saburrale, nausees
frequentes; le malade a eu un vomissement bilieux dans la
matinee. Seiles normales, plutét foncées. Ventre un peu dou-

loureux a la pression. Foie un peu gros (13 centimetres de ma-
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tite environ sur la ligne mamelonnaire). Rate accessible a la
percussion. Coeur et appareil respiratoire normaux. Pouls fre-
quent & 110. Temperature : 38° la veille au soir, le matin.
Prostration marquee : le malade somnole constamment et
parait tres gravement atteint.

Les circonstances qui ont precede I'apparition de cet ictere
Sans retention, sa symptomatologie un peu speciale, les carac-
teres des urines nous font penser qu’il s’agit d’'un empoison-
nement par le gaz du ballon.

Le regime lacte exclusif est institue.

Le 20aolt, I'etat du malade ne se modifie pas. Totere tres
prononce; urines noires, dormant toujours un abondant preci-
pite par I'acide nitrique. Pouls & 100; temperature; 37"5 le
matin, 38° le soir.

La prostration persiste.

Le 21 aout, l'ictere est moins accuse- Les dernieres urines
emises sont plus claires, moins colorees et ne donnent plus
qu’'un leger precipite par l'acide nitrique. Paleur et decolora-
tion assez prononcees des muqueuses labiales et conjonctivales.
Temperature: 37°2 le matin, 38°3 le soir.

Les urines des vingt-quatre heures, emises du 19 au 20 aout,
ont ete envoyees et examinees au laboratoire de M. Dastre.
Voici le resultat de cette analyse ;

Volume en vingt-quatre heures : 1.340 centimetres cubes.

Aspect trouble.

Couleur noir brun.

Reaction neutre.

UTEE isseriisinnns gr? ) par litre.
Acide urique...... 0 gr. 47 —
Chlorures . 3 gr. 50 —
Neant.
0Ogr. 58 —

Traces.
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Le depot necontient pas de globules rouges, mais des debris
cellulaires alteres.

L’'examen au spectroscope ne permet pas de deceler les raies
de Themoglobine.

A l'aide de lI'appareil de Marsh, on constate que l'urine con-
tient une grande quantite d’arsenic (2 milligrammes environ
par litre). Elle contient aussi un peu de selenium.

La presence d'une si grande proportion d’arsenic dans l'urine
ne pent s’expliquer que par ce fait que le malade a respire de
notables quantites d’hydrogene arsenie melange a I'hydrogene
servant au gonflement du ballon, et nous pensons, par suite,
que c’est I'hydrogene arsenie qui a determine l'intoxication
observee

Le 22 aoQt, les urines sont redevenues claires et ne donnent
plus aucun precipite par lacide nitrique. La prostration a di-
minue ; la temperature estnormale le matin et le soir ; le pouls
est a 80. On remarque que la decoloration des muqueuses est
encore plus prononcee que la veille ; le malade a maintenant
plutol I'aspectd’un individu qui a perdu beaucoup de sang que
d'un icterique vrai.

Le 24 aout, la numeration des globules donne d’ailleurs les
resultats suivants

Hematics....... 2.400,080 par millim. cube.
Leucocytes------ 6.000 —_

Nombreux eosinophiles. Pas de deformation des globules
rouges, qui sont seulement un peu pales.

En somme, anemie intense, mais terminee et paraissant en
voie de reparation.

Et, de fait, & dater du 24, I'etat du malade s’ameliore d’'une
fagon continue, mais lente, et, le 27 aolt, nous l'envoyons en
convalescence, bien qu’il accuse toujours la meme sensation de
fatigue.

Nous avons revu le malade le f3 septembre; ses urines

etaient normales, mais ses muqueuses etaient encore tres dsco-



lorees et IMauscultation du coeur permettait de constater un souf-
fle anemique systoligue ayant son maximum au niveau de

I'orifice pulmonaire.



Etiologie

Avant de dresser un tableau symptomatique de Eem-
poisonnement par le gaz des ballons, il nous faut tout
d’abord etablir les conditions dans lesquelles se sont
produits ou peuvent se produire les accidents.

Les ouvriers qui sont preposes au fonctionnement
des appareils a hydrogene, dans les usines ou en Cam-
pagne, ceux qui compriment le gaz dans les tubes de
fonte pour le transport, sembleraient, a premiere vue,
les plus exposes. Nous n’avons cependant pas de cas
de ce genre. C'est qu’il s’agit d'operations methodiques
et minutieusement reglees dans tous leurs details.

M. Maljean Signale, toutefois, un danger : I'en-
gorgement du generateur, qui amene parfois le sou-
levement du couvercle et necessite I'ouverture complete
de I'appareil; mais cet accident est tres rare, en raison
des appareils & circulation employes actuellement.

Pendant le gonflement des ballons, au contraire, les
accidents surviennent facilement et de manieres diver-
ses. Dans les observations de M. Maljean, on peut voir
que les intoxications se sont produites quatre fois en
flairant & I'orilice de la conduite d’arrivee du gaz, afln
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de coiistater par I'odorat si Fhydrogene a remplace Fair
dans la canalisation.

La manoeuvre qui consiste & raccorder Fappendice
du ballon avec la conduite d’arrivee du gaz est la plus
delicate. L’hydrogene peut facilement se diffuser a ce
moment et atteindre les personnes voisines. L’obser-
vation allemande, ou il y a eu erreur dans le raccorde-
ment, en est unexemple.

Le degonflement, apres les ascensions libres, n’est
pas moins dangereux, d'autant plus qu'il se fait le plus
souvent dans des conditions precaires, avec le concours
de personnes etrangeres.

L’'un des malades d'OULMONT fut intoxique de cette

faeon, ainsi qie Fun de ceux de M. Maljean. Les acci-
dents de Chalais sont survenus, a la suite du transvase-
ment de gaz d’un ballon dans Fautre. Celui relate par
M. Belin est arrive a la suite de la reparation d’'une fis-
sure d’un ballon gonfle.

Enfin, le simple sejour dans un hangar a ballons et
toutes les manoeuvres necessitant une station prolongee
autour de Faerostat suffisent a amener des accidents.
Telle la premiere observation de M. Maljean.

Pendant I'ascension, le contact direct des gaz avec les
aeronautes n’est plus guere possible aujourd’hui, grace
a la soupape perfectionnee de M. le colonel Renard,
qui assure la sortie du gaz par la partie superieure du
ballon, et au mode actuel de suspension de la nacelle
du meme inventeur.

Mais, dans Fhistorique de la navigation aerienne, on
cite deux accidents survenus de cette fagon :
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En 1842 Dupuis-Delgourt, montant en ballon gonfle
avec de Thydrogene melange d’'oxyde de carbone (de-
composition de Nean par le fer porte an rouge), faillit etre
asphyxie une premiere fois dans les airs par le gaz qui
fusait de I'appendice. En arrivant a terre, il se trouva
expose ail meme danger en voulant eviter a la foule les
emanations deleteres produites pendant le degonfle-
ment.

La premiere ascension de Barral et Bixio, le 29juin
1850, amena aussi un commencement d’asphyxie chez
les deux voyageurs. Le ballon dilate comprimait la na-
celle et menaea de les etouffer, Une dechirure de I'en-
veloppe donna issue a du gaz qui enveloppa la nacelle
d’'une atmosphere irrespirable. Les aeronautes furent
sauves par la rapidite de la descente,

Dans Eobservation d’OuLMONT, un des malheureux
voyageurs fut egalement intoxique par le gaz qui sor-
tait en abondance de Eappendice.

Enfln, nous devons citer ici un fait d’hier encore pre-
sent a toutes les rnemoires et qui faillit coliter la vie a
deux courageux aeronautes. En atterrissant a Chalais,
le ballon dirigeable Lebaudy fut dechire par les arbres
par suite d’une bourrasque subite, et les deux person-
nes quile montaient, enveloppees parUetoffe du ballon,
faillirent etre aussi asphyxiees. L’accident n’eut pas de
suite, etant donne la purete du gaz dont on s’etait servi.
S’il eut contenu une certaine proportion d’hydrogene
arsenie, les plienomenes d’asphyxie auraient pu se
compliquer de plienomenes d’intoxication. Il contenait
cependant une assez forte proportion d’hydrogene sul-
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furd et c'est a la presence de ce corps qu'il fant attri-
buer la destruction rapide de la soie caoutchoutee de
lenveioppe de ce ballon.

Nous n’insisterons pas davantage. Toutes ces causes
immediates d’accidents sont bien connues maintenant
et font I'objet de recommandations speciales dans les
manuels d’instruction a l'usage des aerostiers. Si la
pratique de Faerostation s’etend, eile se perfectionne
aussi de jour en jour et les chances d'accident sont
appelees a disparaitre, mais il restera toujours I'im-
prevu, l'inevitable, et on ne prendra jamais assez de
precautions pour la puriflcation du gaz des ballons.



SYMPTOMATOLOGIE

La symptomatologie de Fintoxication par le gaz des
ballons se superpose a peu pres exactement a celle
gue Ton observe dans les empoisonnements par Fhy-
drogene arsenie. Dans les trades de toxicologie, cette
intoxication n’est guere qu’indigiieel et on ne trouve
aucun detail sur ce sujet. L’etude la plus complete qui
ait ete fade jusqu’ici est constituee par la these de
L ucas. (1895).

Depuis cette epoque, aucun travail d’ensemble n'a
ete fait, nous retrouvons cependant un certain nombre
de fads cliniques bien analyses et quelques observa-
tions tres completes qui sont de nature a eclairer cette
question.

Malgre ces divers documents, malgre meme le tra-
vail de Stadelmann, qui a fait, a un point de vue touta
fait particulier, Fetude experimentale de Fintoxication
par Fhydrogene arsenie, cette question etait a repren-
dre sur certains points pour elucider un peu mieux la
pathogenie et Fanatomie pathologique de la ques-
tion.

Comme on a pu le voir dans les chapitres prece-
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dents, apres avoir examine attentivement le mode de
production des impuretes des gaz des ballons et les mo-
difications qu'ils subissent dans les divers appareils on
ils passent avant d’etre introduits dans le ballon,
nous en arrivons a cette conclusion que I'hydrogene
arsenie est reellement la seule impurete a redouter. et
que c'est a lui qu’il faut attribuer, dans la plupart des
cas, les accidents d’intoxicatibn constates dans nos
observations.

Nous ne nions pas que dans certains cas particuliers
I’hydrogene antimonie et rii3*drogene selenie ne puissent
jouer un certain role, puisqu'on a pu retrouver dans
les toiles de ballon du selenium et de rantimoine, qui
ne pouvaient materiellement provenir que de la reduc-
tion de hydrogene antimonie et de hydrogene sele-
nie. mais nous croyons que dans la pratique, I’hydro-
gene antimonie pent etre considere comme inoffensif,
etant donne sa faible toxicite et surtout son insta-
bilite.

L ’hydrogene selenie, en raison de sa decomposition
instantanee au contact de I'eau et des corps poreux, ne
devrait jamais exister dans le gaz des ballons. Mais,
malgre les lavages, il en reste toujours une certaine
quantite dans la pratique, et etant donne sa toxicite
tres grande et son action elective sur le sang et le Sys-
teme nerveux central, nous sommes oblige d’en tenir
compte ; et, pour certaines de nos observations qui se
sont manifestees avec une depression nerveuse intense
et une marche rapide, nous nous demandons si, a cote
de rhvdrogene arsenie, il n’existait pas de petites
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guantiles d’hydrogene selenie qui ont contribue & I'exa-
geration des phenomenes toxiques.

L etude des observations qui ont ete publiees et celle
gue nous apportons nous ont conduit en raison de la
gravite plus ou moins grande des accidents a diviser ces
intoxications en deux classes distinctes.

1° Intoxications a forme legere plus ou moins grave ;

2° Intoxications a forme foudroyante ;

Il est evident que ce cadre est encore schematique,
les formes de rempoisonnement sont essentiellement
variables et surtout en rapport avec la composition, la
quantile du gaz absorbe et la resistance du sujet.

1° INTOXICATION A FORME LEGERE

Dans un certain nombre de cas l'intoxication passe
inapereue ou est attribuee a une autre cause. Ce fait est
bien connu & Chalais et les sapeurs le designent sous
le nom de «mal des ballons ». lls savent que leur ser-
vice special les exposent a un malaise vague caracte-
rise par de la cephalalgie, de la courbature, de ano-
rexie, quelques etourdissements, une fatigue excessive
qui n’est pas en rapport avec le travail accompli. Rare-
riient il survient quelques vomissement”™ ou de la diar-
rhee. On n’observe aucun trouble cutane et les urines
restent normales. Souvent il y a de Fanaphrodisie et de
Fimpuissance genitale. Ce qui acheve de carateriser ces
plienonienes c’est leur apparition brusque chez des
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hommes en bonne sante et indemnes de troubles di-
gestifs.

Quelgqiiefois tout se borne aces legers accidents et
apres iin jour ou deux de repos, le malaise disparait
completement. On a alors affaire a une intoxication
legere qui ne donne pas lieu & des signes physiques
apparents, Mais il est probable que si F'on analysait le
sang de ces malades, on decouvrirait deja, une modifi-
cation dans la structure et le noinbre des globules
due a Faction du poison. Toutefois ces legers accidents
ne doivent pas etre confondus avec ceux beaucoup
plus accuses qui resultent du sejour dans les hautes
altitudes. Les aerostats s'elevent rarement a une hau-
teur siffisante pour produire Fanoxhemie, d’ailleurs,
le malaise en question s’observe en dehors de toute
ascension.

Il pent et c’est le cas le plus frequent de montrer
des intoxications plus graves suivant la quantite plus
ou moins considerable de gaz absorbe. Le debut, revo-
lution, la duree de ces intoxications sont assez varia-
bles ; elles se terminent quelquefois par la mort, plus
souvent par la guerison, mais laissent parfois apres
elles des sequelles a longue echeance. C’est la que nous
pourrons le mieux analyser les symptomes principaux
et y insister.

Le debut peut se manifester, par de la cephalalgie,
des nausees, ides vertiges, de Fabattement, des douleurs
epigastriques et lombaires, mais ces symptomes sont
souvent peu marques ; les frissons du debut, les
vomissements, peuvent faire defaut. lls apparaissent
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lation.

Dans certains cas meme ces premieres manifestations
sont a peine marquees on n’existent pas et ce qui
frappe le plus le malade, c’est que ses urines sont deve-
nues rouges, et cela tres peu de temps apres Faccident.

Si le medecin n’est pas prevenu, il peut etre tres
embarrasse pour rattacher ce plienomene asa veritable
cause. M. le D" Chagnaud, medecin militaire, rapporteun
fait do ce genre, en 1897, dans une intoxication surve-
nue dans un laboratoire. L’etude de Furine que nous
ferons plus loin montre que cette coloration est due a
Fhemoglobinurie.

Peu de temps apres, en general le deuxieme jour de
la maladie, survient un autre signe objectif tres evi-
dent: Fictere. Get ictere est plus ou moins intense, se-
lon la gravite de Fintoxication, mais il se presente tou-
Jours avec un aspect clinique tout particulier, bien
decrit par M. Maljean. « La peau et surtout les con-
jonctives n’ont pas la teinte jaundtre des ictere biliaires.
La nuance est verdatre, eile rappelle, dans une note
plus foncee, la coloration de certaines chloroses. Autre
signe differentiel, le pouls n’est nullement ralenti, il
presente plutot une certaine acceleration et pendant les

premiers jours, il reste faible et depressible. L’etat
des voies digestives dilfere sensiblement de celui de la
jaunisse.

( Au debut, il est vrai, on constate des nausees, de la
diarrhee et exceptionnellement quelques vomissements,
mais ces symptomes surviennent brusquement et dis-
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paraissent eii quelques jours. Hs s’eloigneiit beaucoup
de Fetat gastriquo trainant qui precede et qui suit Fic-
tere catarrhal. Le leger enduit blanchatre, localise au
milieu de la laiigue, est beaucoup moins epais que
la couche saburrale jaunetre de Fictere. Il ii'existe
aucune sensibilite ni aucune tumefaction au niveau de
la region hepatique. Parmiles signes accessoires de Fic-
tere Oll ne retrouve ni le prurit cutane ni la coloration
jaune de la vision et des sueurs. »

Nous verrons que Fanalyse de Furine achevera de
differencier cet ictere en demontrant Fabsence de pig-
ments biliaires. Quoi qu’il en soit, hemoglobinurie et
ictere sollt les deux signes principaux de Fempoison-
nement par Fhydrogene arsenie. lls existent dans tons
les cas, car ils sont, comme nous le verrons, la conse-
quence inevitable des lesions anatomo-pathologiques.
Nous les avoiis vu pousses au plus haut degre dans la
forme foudroyante ou les urines sont noires comme de
Feuere etla peau jaune foncee. Dansla forme subaigue,
ces deux phenomenes seront plus ou moins marques
selon la gravite de Fintoxication.

Pendant que ce syndrome s’etablit, les symptomes
du debut s’afflrment ou s’accentuent. Le malade eprouve
une grande lassitude, de la courbature, de la cephalee,
Fappetit est supprime completement. La langue est
blanche ; Fhaleine a quelquefois une odeur alliacee,
des vomissements bilieux peuvent survenir, les selles
sont plutdt foncees quelquefois liquides, accompagnees

de coliques.
L’examen des visceres montre que le coeur et Fappa-
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reil respiratoire sont indemne, le foie et la rate peu-
vent etre augmentes de volume. Le pouls est regulier,
mais souvent accelere, 110-120. La temperature oscille
entre 37°5 et 39°. Quant a letat general, il est en rap-
port avec la gravite de I'empoisonnement; le plus sou-
vent le facies est altere, le malade est dans un etat de
prostration assez marque. La quantite d'uree peut
etre normale ou bien diminuee. L’examen sommaire
montre gu’il y a toujours de Falbumine en assez grande
guantite.

La maladie, va des lors, evoluer diversement. Dans les
cas les plus legers, I'ictere est peu marque : la colora-
tion de Il'urine n’est pas tres intense, eile est plutot
rouge. Sa quantite reste normale ; eile contient de Fal-
bumine, c’est la forme legere a diurese normale de
Lugas. Les symptémes generaux, persistent pendant
quatre ou cing *jours, puis disparaissent peu a peu.
L 'urine redevient normale et la convalescence arrive,
mais les forces sont assez longues a revenir et le ma-
lade reste un certain temps pale et anemie. Quand la
cause n’est pas connue, ces faits peuvent etre rapportes
a la grippe.

Dans les cas les plus serieux, au contraire (forme
anurigue grave de Lucas), Fictere estfonce. Les urines
sont rares presque noires, elles sont souvent complete-
ment supprimees. 1 y a anurie. De, plus les vomisse-
ments continuent, Fadynamie est profonde, le malade
est dans une torpeur continuelle. La mort peut survenir
du 5° au Z®jour. Souvent comme Fa montre Lucas,
eile est precedee d’'une amelioration trompeuse. « Peu

CHAIGNOT
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a peu on voit certains symptomes s’amender, lesvornis-
sements diminuent de frequence ou meme cessent d’une
maniere complete, Fictere devient moins accuse, les
douleurs se calment. Seule I'anurie persiste. Ce bien-
etre relatif ou se trouve le malade peut se prolonger,
6-8-10 et meme 20jours, et alors la mort viendra subi-
tement surprendre le patient et son entourage au mi-
lieu de la tranquillite la plus parfaite. »

Il existe enfin une forme moyenne. Dans ces cas,
Fanurie n’est jamais complete. Les symptomes persis-
tent trois ou quatre jours, mais a partir de ce moment
ils s’attenuent progressivement, et la guerison survient.

La convalescence, s’annonce par Faugmentation des
urines et la cessation de Fhemoglobinurie, mais le ma-
lade reste longtemps pale et anemie, les forces sont tres
longues a revenir. C'est dans ces formes que Fon
observe ala suite, de Falbuminurieet des paralysies qui
peuvent persister tres longtemps et sont Findice de
lesions profondes; il nous semble qu’il est tres legitime
de rattacher ces complications a Faction de Farsenic
gue Fon retrouve dans les urines etqui exerce soiraction
speciale sur Forganisme.

T INTOXICATION A FORME FOUDROYANTE

Elle se termine toujours par la mort. Bien qu’assez
rare, nous en avons malheureusement plusieurs exam-
ples dans nos observations.

L 'apparition precoce des accidents, leur evolution
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rapide repondent & une toxicite tres grande du gaz,
peut etre due & la presence d’hydrogene selenie, bien
gue rhydrogene arsenie inhale engrande quantite suffise
a provoquer ces accidents.

L 'histoire de cette forme clinique est bien nettement
decrite dans I'observation du sapeur Ehrard de Chalais,
et dans celle du soldat allemand.

Les symptomes eclatent presque aussitot apres
I'inhalation du poison. Des les premieres bouffees, le
malade ressent un violent mal de tete, des vertiges,
des eblouissements, un malaise penible, un sentiment
de faiblesse generale. Parfois, il eprouve avec une op-
pression considerable, des sensations de picotement et
d’engourdissement de la peau (obs. allemande). On n’'a
jamais remarque la perte subite de connaissance. Bientot
surviennent des frissons tantot violents et prolonges
comme celui de la pneumonie, et pendant lequel on a
toutes les peines du monde a rechauffer le malade,
tantot plus legers et continus; les extremites sont
glacees. Des vomissements ne tardent pas a se mon-
trer, ils sont d’abord alimentaires, mais deviennent
bientot bilieux, I’estomac ne tolere rien, toute tentative
d'ingestion alimentaire (lait, champagne, glace) est
inevitablement suivie de vomissements immediats. On
peut aussi observer des evacuations alvines plus on
moins abondantes,des selles liquides, sanglantes meme,
mais les matieres ne sont jamais decolorees. En meme
temps de violentes douleurs surviennent a la region
epigastriqgue ou meme dans tout le ventre, et a la region
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lombaire s’irradiant aiix membr”s superieurs et iiife-
rieurs.

Le facies ne tardes pas a s'alterer profondement et le
malade est tantot agite, taiitot dans un etat de prostra-
tion profonde ; la respiration est toujours tres difficile.
La bouche est seche, la soif ardente. La peau ne rem-
plit plus ses fonctions et la transpiration est nulle. La
secretion urinaire s’'arrete et quelquefois des le debut, il
y a anurie complete. Ce n’est pas une retention d’urine,
car la sonde introduite dans la vessie ne ramene aucun
liquide. Si un peu d'urine est excretee, eile est abso-
lument noire. L’examen sommaire de cette urine mon-
tre qu’elle contient de grandes quantites d’albumine et
d’uree. Le microcospe y decele la presence de cylindres
de cellules epitheliales et surtout une grande quantite
de globules sanguins &lteres, decolores, deformes, et un
certain nombre de globules sains. 11y a done de Themo-
globinurie et de Thematurie.

Au bout d'un temps tres variable, mais qui n’est
jamais bien long dans cette forme de I'intoxication, la
peau prend une coloration tres speciale. Elle devient
jaune-verdhtre ou brunatre. Dans les cas les plus rapi-
des, eile devient meme cyanotique et se couvre de pete-
chies. Les sclerotiques sentjaunes, injectees. Get ictere
special dont nous donnons plus loin les caracteres, est
surtout marque a la face.

Le plus souvent Fauscultation du poumon et du coeur
ne revele rien d'anormal. L’hypogastre est sensible ala
pression. Le foie et la rate sont quelquefois legerement
augmentes de volume et sensibles.
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La temperature est tres variable ; eile pent rester nor-
male ou s’elever & 38° ou 39° jamais au-dessus. Souvent
il y a hypothermie.

Lepoulsest frequent, petit, miserable, mais regulier.

Get etat s’aggrave tres rapidement; les symptomes
que nous venons de decrire s’accentuent. La dyspnee
est considerable; la peau devient de plus en plus foncee,
eile se cyanose par place, parfois meme des hemorra-
gies se montrent, mais toujours peu abondantes, le
pouls devient imperceptible et la mort survient au mi-
lieu de vhms souffrances.

Cette issue fatale se produit dans cette forme entre
le deuxieme et le troisieme jour. Lugas n'a pas trouve
de cas ou la mort soit survenue avant le cinquieme jour.
Nous voyons que le sapeur Ehrard meurt le deuxieme
jour. Desdeux soldats allemands, Tun meurt le troisieme
jour, l'autre le cinquieme. Dans les deux observations,
d’OULMONT, Tun des malades meurt le quatrieme
jour.

Ces cas suffisent & justifier la forme foudroyante que
nous venons de decrire.

A rheure actuelle, les recherch.es de laboratoire sont
le complement indispensable de tout examen clinique
serieux. Dans le cas qui nous occupe, ces recherclies
fournissent un certain nombre d’elements precieux sur
la nature et la valeur des signes objectifs signales dans
la Symptomatologie.

L 'analyse complete de I'urine et du sang nous don-
neront des renseignemeuts exacts sur la marche et la
gravite de la maladie, et de meme que |'etude des le-
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sions anatomo-pathologiques, cetexamen nous aidera a
saisir le mecanisme intime de Tintoxication.

L'urine, des que I'’empoisonnement a atteint iin cer-
tain degre, acquiert une coloration remarquable.

Nous avons vu que cette coloration pouvait varier
du rouge, vin de Porto, au noir de suie, en passant par
toutes les nuances intermediates, selon la gravite de
I'intoxication.

Quant a sa quantite, nous savons egalement qu’elle
peut etre normale. Mais le plus souvent eile est dimi-
nuee, et dans les cas les plus graves devient meine insi-
gnifiante. Sa reaction est en general acide.

Lorsqu’on pratigue Texamen chimique, on constate
toujours une forte quantite d’albumine, une augmenta-
tion considerable de I'uree, de I’azote total et de I'acide
urique. Les sels mineraux sent egalement en plus
grande proportion qu'a Fetat normal. Ces faits sont
Findice d’'une desassimilation considerable,

De plus, on retrouve une certaine quantite de fer
provenant de Fhemoglobine alteree.

Assez souvent ony a rencontre de Farsenic.

On peut deceler, tantot des acides biliaires, tantot
des pigments biliaires. Quelquefois ces diverses subs-
tances peuvent manquer. Mais il y a assez souvent de
Furobiline,

Si Fon fait Fexamen spectroscopique, on voit appa-
raitre le plus souvent le spectre de Fhémoglobine re-
duite, d’autresfois, le spectre de Fliematine. Cet examen
doit etre pratique sur de Furine tres fraiche, car, comme
Fa demontre Jean Camus, Faction prolongee de Furine
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sur rtiemoglobine, modifie les caracteres de cette der-
niere, les raies spectroscopiques disparaissent, la teinte
de Turine est modifiee, et I'liemoglobinurie peut etre
meconnue si la recherche du fer n'a pas ete faite dans
les urines.

Au microscope, I'examen du depot montre toujours
une certaine quantite de fibrine, des cellules epithe-
liales du rein et du bassinet isolees ou en lambeau, et
presentant, le plus souvent, la degenerescence granu-
leuse. On observe egalement la presence de cylindres
hyalins d’origine renale.

Dans un certain nombre de cas, mais non dans
tons, on trouve quelques globules sanguins libres,
guelquefois intacts et seulement legerement decolores,
le plus souvent deformes. On a egalement Signale
dans Purine la presence de leucocytes polynucleaires.
Mais ce que lon trouve toujours, ce sont des granula-
tions irregulieres, amorphes quelquefois, mais rarement
cristallines, constituees par une matiere colorante
ocreuse et formant, soit de petits agglomerats, soit des
inclusions dans les cylindres fibrineux.

En resume, ces urines presententpresque toujours les
caracteres des urines hemoglobinuriques avec hema-
turie et nephrite interstitielle.

Les variations des elements, qu'on retrouve dans
cette urine, permettentjusqu’aun certain point de suivre
revolution de la maladie, et montrent que la glande he-
patique est plus ou moins touchee dans son fonctionne-
ment intime ; cela permet de tirer un element de pro-
nostic.
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Au. point de vue de revolution de la raaladie. L exa-
men du sang confirme, ce que nous ont deja prouve
les experiences physiologiques. Il montre tres nette-
ment Faction speciale de Thydrogene arsenie sur les
hematies.

Le sang presente une coloration rouge noiratre tres
Ioncee, ne ressemblant nullement a la coloration rou-
geatre que Ton observe dans la methemoglobinurie
pure. Il se doagule mal, le caillot se separe difflcilement
du serum. Ce dernier presente une coloration rouge
fonce tout a fait nette.

La recherche des pigments biliaires dans le serum
est negative, quand on la fait tout a fait au debut de
Fintoxication, et dans les cas legers. Mais eile devient
toujours positive des que la maladie atteint une cer-
taine intensite.

Lorsqu’on examine le sang a la chambre humide, on
voit que les globules sanguins sont deformes plus ou
moins, selon la gravite de Fintoxication. Quelquefois
ils sont groupes par dots comme dans les anernies in-
tenses. Sur les preparations de sang sec que nous
avons faites nous avons trouve un grand nombre de
globules framboises, creneles, presentant une colora-
tion anormale, des portions d’hematies fragmentes et
sombres.

Les globules blancs sont assez abondants et ne pre-
sentent pas de particularites notables.

La numeration des globules montre une diminution
tres considerable du nombre des globules rouges gni
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peut tomber a 200.000, et moins par millimetre cube,
dans les cas graves et quelques jours apres le debut.

LIntensite de ces deformations globulaires et le nom-
bre des globules atteints sont en relations intimes avec
la gravite de Tintoxication.

L ’examen spectroscopique du sang, eii nature, ou
du serum separe des elements figures, presente une
large bande obscure qui, comrne Tavait tres bien vu
Rabuteau est representee par les bandes d’absorption
normales de rtiemoglobine et par I'espace interme-
diaire qui est plus ou moins fonce.

Ce sang peut done renfermer de la methemoglobine,
de I'oxyhemoglobine et de riiematine. Etant donnde la
superposition des spectres de ces differentes substances,
ii est fort difficile de faire la part qui revient a chacune
d'elle. 1l nous a cependant semble que dans certains
cas, surtout dans les intoxications suraigues, le spec-
tre d’absorption etait beaucoup plus etendu, surtout en
avant de la raie D, ce qui tendrait peut-etre a justifier
riilypothese de la production sinon durable, du moins
temporaire, d’une hemoglobine arseniee :

PtABUTEAU a Signale ce fait, et rapproche le spectre
obtenu dans ces circonstances de celui qu’il obtient a
la suite d'intoxications par I’hydrogene selenie. Il a
egalement montre que si cette combinaison se produit,
elle est assez instable. Si, en effet, on fait passer in-vi-
tro un courant d’hydrogene arsenie dans le sang pen-
dant un certain temps, on voit d’abord nettement le
spectre indique ci-dessus, puis les raies d'absorption
disparaissent, les couleurs deviennent absolument
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teriies, et en menie temps le sang prend une coloration
vert jaundtre, qui le fait ressembler a I'nrine, et ceci se
produit lorsque tons les globules rouges ont ete de-
truits par |'hydrogene arsenie.

Quoiqu’il en soit, I'analyse du sang nous montre : la
destruction des globules rouges en plus ou moins
grande quantite, la dissociation et la transformation
de Fhemoglobine, qui se diffuse dans le serum oii eile
ne tarde pas a se modifier encore.



ANATOMIE PATHOLOGIQUE

A i'autopsie, on constate une coloration variable de
la peau,qui est tantot cafe an lait fonce, tantot de cou-
leur rouge, plus on moins sombre, pouvant aller jus-
gu’au rouge brique fonce.

On a pu constater, dans divers cas, des taches cya-
notiques, disseminees irregulierement; les conjoncti-
ves sont injectees et presenteijt une coloration plus ou
moins icterique.

Les muscles, a la coupe, sont rouge fonce, ou, au
contraire, rouge saumon.

Les poumons sont toujours congestionnes et presen-
tent des suffusions sanguines. Ils sont gorges de sang
et, ala coupe, paraissent d’'une teinte beaucoup plus
sombre, en raison de la coloration particuliere du sang
dont ils sont remplis.

A Touverture du pericarde, il s’ecoule toujours une
certaine quantite de liquide sanguinolent.
Les cavites cardiaques ne presentent rien d’anormal.

D’ordinaire, le cceur est en diastole et contient des
caillots.
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L ’estomac, rintestin grele, le grand epiploon, presen-
tent une coloration presque uniformement rouge, quel-
quefois meme bleuatre, dans un certain nombre de
cas, on atrouve un peu de liquide sanguinolent dans le
peritoine.

Sur toutes les muqueuses on trouve disseminees des
suffusions sanguines et des ecchymoses beaucoup plus
abondantes sur le jejunum et dans la region de la val-
vule ileo-coecale.

Le foie, de volume variable, d’ordinaire est jaune,
quelquefois de couleur bleuMre, toujours fortement
congestionne. La vesicule biliaire est pleine, disten-
due par une bile presque noiratre et assez epaisse.

La rate est fortement congestionnee et se fragmente
facilem’'ent.

Les reins sont fermes, augmentes de volume, de co-
loration bleu violace tres foncee. Les vaisseaux se dis-
tinguent tres nettement ala surface.

A la coupe, ils sont presque noirs, la substance cor-
ticale ne se distingue pas de la substance medullaire
et presente la meme coloration. On dirait qu'ils sont
bourres par une gelee tres foncee, cette coloration ne
disparait pas au lavage.

La vessie est congestionnee, eile contient d’ordinaire
une petite quantite de liquide fortement colore.

Le cerveau, la moelle et les meninges sont toujours
congestionnes.

L 'examen microscopique du rein, du foie etdelarate
montrent des lesions variables suivant que I'intoxica-
tion a ete suraiue ou subais;ue.
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Dans les intoxications suraigues, le rein a un faible
grossissement, montre aussi bien clans la substance
corticate que dans la substance medullaire, les tubes
obstrues en divers points par une matiere brun jauni-
tre refringente, granuleuse. Les tubes contournes sont
tres dilates, les anses de Henie sont en partie bourrees
par ces corpuscules brunitres et par des hematiesplus
oil moins deformees. Les capillaires sont gorges de sang,
les glomerules de Malpighi ne paraissent pas tres mo-
difies.

A un plus fort grossissement, on constate que dans
la substance corticate les epitheliums des tubuli con-
torti sont gonfles, troubles et en partie desquames, les
granulations pigmentaires brunes forment des blocs
irreguliers qui masquent les noyaux.

Une certaine quantite de cellules sont detruites, le
noyau est refoule a la peripherie ou a disparu.

Les cellules sous jacentes sont infiltrees de pigments
et des masses plus ou moins compactes se montrent en
divers endroits, occupant tout ou partie du tube. Les
vaisseaux du rein sont tons dilates et bourres de glo-
bules rouges.

Le glomerule est trouble, il est parfois rempli de
masses pigmentaires. En resume on voit qu’il s'agitd’un
processus d'irritation intense provoque par Lelimination
de rhemoglobine et du produit de destruction de
I'hemoglobine qui ont dissocie et detruit en partie
Tepithelium secretoire et les tubuli du rein, laissant
alors passer en bloc les rnatieres colorantes et les glo-
bules sanguins plus ou moins deformes.
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Dans les intoxications subaigues, ces phenomenes
s’observent de la meme fagon a Fintensite pres, et, dans
ces conditions, les preparations microscopiques mon-
trent les epitheliums presque totalement arraches, gra-
nuleux, etouffes pour ainsi dire par Famas des granu-
lations pigmentaires.

Le foie ne presente pas de lesions bieri importantes,
les cellules hepathiques sont d’ordinaire intactes, mais
cependant, on pent quelquefois voir le protoplasma
legerement granuleux. Les vaisseaux sanguins sont
gorges de sang et de pigments. Etant donne la rapidite
de ces intoxications, meme dans les cas on la mort a
ete tardive, on ne retrouve que tres pen de degeneres-
cence graisseuse, et en aucun cas on a pu constater,
comme on pourrait le supposer, de la localisation de
pigments dans la cellule hepatique on dans les espaces
inter-cellulaires.

La rate esl en general trop alteree an moment de
Fautopsie, pour permettre un examen histologique.



ESSAI DE PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE

Apres avoir etuclie les modiflcations si remarquables
de Turine et du sang, les alterations si profondes des
tissus causees par ce terrible poison, il nous reste
maintenant la tache difficile de les interpreter et d’ex-
poser le mecanisme intime de cette intoxication.

Absorbe par la voie pulmonaire, Thydrogene arsenie
est un poison du sang. Des qu’il arrive au contact du
globule sanguin, celui-ci est immediatement touche. Il
semble que Themoglobine presente une afflnite toute
particuliere pour Thydrogene arsenie analogue a celle
qu’'elle presente pour lI'oxyde de carbone. Mais il
existe une difference capitale entre Faction de ces deux
gaz.

L’oxyde de carbone se fixe sur les globules sanguins.
Il forme avec Themoglobine une combinaison qui la
rend iinpropre & Fhematose, mais le globule sanguin
n’est pas altere dans sa forme et dans sa structure. De
plus, cette combinaison d’hemoglobine et de Foxyde de
carbone est relativement instable. Au bout d’un certain
temps, sous Finfluence de Foxygene sous pression, Fhe-
moglobine peut reprendre ses proprietes fonctionnelles.
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Avec I'hydrog'ene arsenie, au contraire, le globule
saiiguiii ne pent jamais revenir a I'etat normal. En effet,
des que le gaz touche I'hemoglobine, il forme bien
avec eile une combinaison impropre a Thematose, mais
il passe rapidement a I'etat d’acide arsenieux, 1lse pro-
duit en meme temps une reduction intense. L ’hemoglo-
bine est transformee partiellement en methemoglobine
separee du stroma du globule, et eile se diffuse dans le
serum. D’autre part, le stroma est deforme, fragmente
et constitue iin corps etranger d’aucune utilite qui devra
etre expulse ou detruit.

Des lors, Torganisme est sous le coup de la destruc-
tion globulaire, d'une part, et de Taction toxique de
Tacide arsenieux, qui agit pour son propre compte,
d’autre part.

Que va-t-il se passer maintenant ?

Si la destruction globulaire a ete peu considerable,
Themoglobine contenue dans le serum sanguin en
petite quantite sera bientot. transformee en totalite
par le foie en pigments biliaires et excretee avec la
bile & condition toutefois que la glande hepatique soit
normale. Les debris globulaires seront repris par la
rate’ la moelle des os.

Si au contraire la destruction globulaire a ete plus
grande, Themoglobine arrivera en quantite exageree
au foie qui ne tardera pas a devenir insuflisant pour
transformer cet exces de pigments, d’autant plus que
cette glande va bientot subir Taction de Tacide arse-
nieux. La cellule hepatique adulteree, insuffisante
fabriquera alors des pigments anormaux, eile secretera
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uiie bile epaissie chargee de matieres colorantes, qui
stagnera dans les canalicules biliaires et sera absorbee
par le foie. A rhemoglobinhemie primitive s’ajoutera de
la cholernie.

En outre rhemoglobine en circulation dans le serum
ne tarde pas a se transformer en ses differents elements
eile se decompose en albuming, en hematine et ses
derives encore mal connus dont le pigment ocre.

Toutes ces differentes substances arrivent au niveau
du rein avec les debris d’hematies et seront eliminees
par l'vrine. C'est ainsi que s’expligue Fhemoglobinurie
gu’'on observe presque toujours dans l'intoxication par
rhydrogene' arsenie. Il faut necessairement que la
guantite d’hemoglobine mise en liberte soit assez consi-
derable pour passer dans les urines. On a cherche a
evaluer cette quantite d’apres le nombre de globules
detruits. PoNFiCK I’avait evaluee a I/60"® de la masse
totale du sang. Recemment Camus, par de nouvelles
experiences amontre que Pelimination de rhemoglobine
mise en liberte se faisait par le rein, quand la destruc-
tion rapide des globules rouges correspond a 158®
de la masse totale du sang soit, pour un homme de
65 kilogr,, une destruction de 85 cc. de sang, c’est-a-
dire une dose qui ne determine pas d’anemie. Le pas-
sage est du, comme la demontre Camus, au travail des
cellules des tubes du rein sous la dependance de la
tension osmotique.

Aussi trouve-t-on a Fexamen histologique les cellules
epitheliales du rein bourrees de granulations qui don-
nent la reaction du fer provenant de Fhemoglobine.

CHAIGNOT
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L’elimination de Themoglobine et de ses derives,
raccumulatioii des debris d'’hematies ne vont pas se
faire Sans dommage pour le rein.

L’hemoglobineva s’accumuler a1’etat de granulations
dans les canalicules de la substance medullaire, les
debris globulaires vont bourrer les tubes collecteurs
ces canaux flniront par etre obstrues plus ou moins
completement et ne pourront plus laisser passer les
liquides ; il y aura anurie.

Ces differents processus auxquels sejoindra l’action
nocive de Facide arsenieux flniront par enflammer les
cellules epitheliales les dissocier, les mortifler et le flitre
renal ne pourra plus alors remplir ses fonctions. A sup-
poser qu’il ne soit pas completement obstrue, il sera
pour ainsi dire crevé et laissera passer tous les ele-
ments du serum. A cote de Falbuminurie qui accompa-
gne toujours les hemoglobinuries, il y a ici une ne-
phrite veritable comme cela arrive generalement quand
sont eliminees par les urines des substances irritantes
et toxiques.

Comment concevoir maintenant le mecanisme de
Fictere qui survient dans Fintoxication par Fhydrogene
arsenie. Avant d’expliquer ce mecanisme, il n’est peut
etre pas inutile de donner un apereu de la classiflcation
generale des ictereset d'indiquer Fopinion des differents
auteurs & ce sujet.

Autrefois on admettait, avec Gubler, deux sortes
dhcteres :

1° L’ictere bilipheique ou hepatogene produit par la



131

resorption du pigment biliaire dans le foie on dans les
voies d’excretion biliaires.

2® L’ictere hema.pheique dans lequel le pigment
biliaire etait elabore dans le sang en dehors de tonte
intervention du foie.

Ldctere bilipheique par retention et resorption est
caracterise par la presence de pigments biliaires nor-
maux dans le serum sanguin et dans les urines, une
coloration franchement jaune des tissus variable suivant
Fintensite et la decoloration des matieres fecales.

La pathogenie de cet ictere est admise de tons.

L’ictere hemapheique, an contraire, a donne lieu a
de nombreuses discussions et de multiples theories.
Gubler avait edifle sa theorie pour expliquer les cas ou
chez des sujets ictcriqgues, on ne trouvait pas de
pigments biliaires dans Furine.

D’apres lui, Fictere hemapheique pent se produire
suivant deux mecanismes :

L 'hemoglobine provenant de la destruction globulaire
se transforme en pigments biliaires et s’elimine par la
bile. Qu’ily ait, sous une influence morbide quelconque,
un empoisonnement par example, une destruction trop
rapide des globules sanguins.le foie deviendra impuis-
sant a transformer en bilipheine Fhemoglobine mise
ainsi en liberte et la matiere colorante snccumulera
dans le serum, non sans subir diverses modificatioiis'a
travers le torrent circulatoire. Gubler donnait a ses
pigments pathologiques le nom d’hemapheine et il ap-
pelait hemapheisme Faccumulation de Flieinapheine
dans le serum sanguin.
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L’hemapheisme pent se produire egalemeiit d'uiie aa-
tre faeoii, la destruction globulaire n'est pas exageree,
mais le foie est profondement ou subitement atteint
dans son activite secretoire a la suite, soit de lesions
organiques, soit de troubles circulatoires et nerveux,
et il se trouve alors incapable de transformer I’hemo-
globine en quantite normale.

Cette theoriefut bientot fortement combattue.

En Allemagne”™ Naunyn et Stadelmann pretendirent
prouver que l'ictere hemapheique n’existe pas et que le
foie est toujours en ligne de compte lorsque le pigment
biliaire impregne les tissus.

Pour cela, ils firent un grand nombre d’experiences
sur des animaux chez lesquels ils produisaient une he-
moglobinhemie intense, et ils se servirent precisement
de rhydrogene arsenie pour atteindre ce but.

De toutes leurs experiences, ils tirerent cette con-
clusion que rictere etait du, non pas a la resorption par
les tissus de rhemoglobine pins ou moins modifiee en
circulation dans les vaisseaux, mais a la resorption
intra-hepatique d’'une bile, que raffluence extreme de
rhemoglobine atransformer, avait rendue trop chargee
de pigments. lls appelerent cet ictere pleio-chromique.
c’est bien I’lhemoglobinhemie qui est lacause de l'ictere,
mais elle™n’en est que la cause indirecte, et eile agit dans
ce sens par Tintermediaire du foie ; la bile est trop
epaisse, son ecouiement est entrave et la resorption est
ainsi commandee par la stase.

D'autres auteurs produisirent par differents moyeiis
(injection d’eau distillee, morille rouge,) une destruc-
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tioii globulaire abondante. Tous arrivent a la merae
conclusion.

Enfin, on na jamais pu deceler FbéTtapbeine, ni dans
le serum, ni dans les urines, ni dans les teguments.
Aussi, cette theorie de Gubler n’est plus admise au-
jourd’hui, et Tictere hematique d'apres les theories
nouvelles n’existe pas.

Dos travaux recents ont montre que dans certaines
lirines dites hemapheiques, la reaction de Gmelin etait
masquee, ot qu’en usant de precedes speciaux, on pou-
vait deceler les pigments biliaires.

En outre, on trouve d’autres produits dans les uri-
nes ; ces produits ne sont autre chose que des pigments
modifies par la cellule hepatique malade, comme Tla
montre M. le professeur Hayem.

Ce sont l'urobiline et son chromogene, le pigment
rouge brun, I'indol, le scatol. Tous ces pigments sont
ceux du foie malade, et le professeur Hayem explique
Tictere hemapheique par la penetration dans la circula-
tion de pigments biliaires modifies, et d'Ime certaine
guantite de pigments biliaires Yrais. Certains auteurs, les
Allemands surtout, ont soutenu que la coloration des tis-
sus etait due a Furobiline exclusivement, et ils avaient
fait de Tictere hemapheique un ictere urobilinique.
Mais cette substance qui existe dans Turine hemaphei-
gue a un pouvoir colorant trop faible pour teinter les
tissus.

Tout recemment enfin, M. le professeur Gilbert a
emis cette theorie que tous les icteres sont biliphei-
ques. lls seraient causes par le passage dans le serum
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sanguin de pigments biliaires vrais, et il classe les ic-
teres, d’apres l'etat des urines qui, tantot contiennent
des pigments biliaires, tantét, au contraire, en sent
depourvues;illes divise enicteres c/lo/mrr™*weseticteres
acholuriques ;

Voici maintenant lopinion de differents auteurs au
sujet de Tictere dans l'intoxication par Thydrogene
arsenie.

Nous avons vu que Stadelmann S’etait servi de ce
poison pour elucider la question des icteres hemaphei-
ques et qu’il avait conclu de ses experiences, que cet
ictere etait non pas hemapheique, mais bienbilipheique
ou plutot pleiochromique, c'est-a-dire du a I’epaississe-
ment de la bile.

Lucas, dans sa these, se rallie a cette opinion de
Stadelmann. Tout en restant convaincu que I’hemogio-
binurie est la cause primitive de l'ictere, il croit que
le foie joue un role important dans son apparition.

M. Maljean, lui, en fait un ictere hemapheique, et
attribue la coloration des teguments a Themoglobine.
11 pretend que rintervention du foie et de la bile n'est
pas necessaire pour expliquer l'ictere, et il compare
cet ictere a ce qui se passe sous la peau«a la suite dun
traumatisme. L’ecchymose iTest due qu'a la presence
de Themoglobine sous la peau. Il compare encore cet
ictere a Fictere traumatique de Poncet, a Fictere des
nouveaux-nes.

M. Belin admet, comme Stadelmann, un ictere bile-
pheique. « Le foie, impuissant a transformer en pig-
ments biliaires une si grande masse d’hemoglobine, il
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secrete une bile trop epaisse, qui ericombre les canali-
cules biliaires et se resorbe dans le sang en produisant
rictere ». Il estime que de nonvelles experiences sont
necessaires pour trancher cette question.

Il nous semble que tous ces auteurs n’ont tenu
compte que d’'une chose ; la destruction globulaire etla
mise en liberte de rhemoglobine dans le serum en quan-
tite exageree.

Or, dans l'intoxication parl’hydrogene arsenie, le poi-
son agit bien de cette fagon, mais il fait en outre subir
une modiflcation a cette hemoglobine ; il la trdnsforme
partiellement en methemoglobine. De plus, Thydrogene
arsenie se fixe sur les globules sanguins et en meme
temps se decompose en acide arsenieux, qui est trans-
porte dans toutes les parties de Forganisme. On le
retrouve en effet dans tous les visceres par Fappareil
de Marsh. Or, Farsenic n’est pas sans exercer une
action tres nocive sur tous les tissus, sur le foie et sur
le rein en particulier, comme nous Fa montre Fanatomie
pathologique.

La consequence de ce mode d’action variee de Fhy-
drogene arsenie, est que la pathogenie de Fictere qu’il
determine doit etre tres complexe. Nous savons que
Faction de Fhydrogene arsenie sur les globules sanguins
est tres rapide et tres complete. L’hemoglobine et la
methemoglobine se diffusent presque immediatement
dans le serum, ou on pent les deceler des le debut de
Fintoxication par le spectroscope.

Si Foil admet que Fhemoglobine diffusee dans le se-
rum, meme en grande quantite, n’a pas un pouvoir



— 136 —

tinctorial, suffisant pour colorer les tissus, il n’en est
pas de meme de la methemoglobine qui est beaucoup
plus tinctoriale.

M. le professeur Hayem admet que lorsque I’hemoglo-
binhemie est accentuee, eile produit une variete par-
ticuliere d’ictere, I'ictere sanguin on hemoglobique. II
a publie une observation de ce genre en 1891

«A cote de ces faits, dit-il, viennent se ranger les cas
d’empoisonnement par les matieres qui attaquent les
globules rouges. Comme presque toutes ces substances
transforment en meme temps Themoglobine en methe-
moglobine, Fictere sanguin est alors plus fence, la me-
themoglobine etant plus tinctoriale que rhemoglobine ;
la teinte des teguments est jaune brun chocolat. C’est
un ictere methemoglobigiie. » Get ictere survient tres
vitedans l'intoxication par I’hydrogene arsenie. |l appa-
rait a peine quelques heures apres le debut de I'intoxi-
cation. A ce moment, la bile n’a pas encore eu le temps
de s’epaissir par suite de I'exces de pigments qui lui
sont apportes par Fhemoglobine ; la cellule hepatique
n'apas eu le temps d'etre adulteree par la substance
toxique et de fournir un pigment modifie; et de fait, si
Foil pratique Fanalyse de Furine au debut de Fictere, on
lie trouve ni pigments biliaires, iii urobiline, et ce-
pendant, il y a ictere quin’a pas en effet les caracteres
cliniques desautresicteres, c’est un ictere methemoglo-
bique. Mais bientot, a cet ictere methemoglobique pri-
mitif, vient se surperposer un ictere secondaire. Le
mecanisme de cet ictere secondaire est explique par
M. Hayem, dans une leeon sur la methenioglobiiiurie ;



— 137

« Tandis que le rein extrait Fhemog-lobine et la methe-
globine en les faisant se precipiter dans ses tubes sous
forme de pigment ocre, le foie en fait du pigment
biliatre, surtout lorsque Il'organe est. intact ou a peu
pres. C’est alors que la bile, fortement epaissie, donne
lieu a un ictere polycholique, commeFavait vu Stadel-
MANN, mais cet ictere ne survient qu’apres Fictere me-
themoglobique et c’est seulement a ce moment qu'on
doit trouver des pigments biliaires dans Furine.

Enfln Farsenic vient compliquer la scene par son
action sur la cellule hepatique qui, adulteree, fournit
du pigment modifle et par son action, sur le rein qui
ne pent plus eliminer la methemoglobine.

Ce mecanisme expliquerait la coloration speciale de
Fictere, dont nous nous occupons, et pourquoi dans
certains cas, on trouve des pigments dans Furine, alors
qu’on n’en trouve pas dans d’autres.

Dans les cas ou Fempoisonnement a ete leger, il y a
ictere sans hemoglobinurie. Il y a eu assez d’hemoglo-
bine et de methemoglobinge diffusees dans le serum
pour amener une coloration des tissus, sans que la bile
soit modifiee, Fictere est alors simplernent methe-
moglobique sans que le foie intervienne le moins du
monde.

Si, au contraire, Fempoisonnement, a ete grave, la
destruction globulaire intense, Fictere methemoglo*
bique est de suite masque par Fictere pleiochromique,
et par Fictere resultant des pigments modifies de la cel-
lule hepatique.

En resume, il nous semble gqu’on ne pent dire actuel-
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lement que l'ictere de Fintoxication par Fhydrogene
arsenie, soil un ictere bilipheique on hepatogeiie, ou
un ictere hemapheigne ou hematogene.

C’est un ictere complexe dont Forigine primordiale
est la destruction du globule sanguin : Fhematolyse.

Il est primitivement liemoglobique ou methemoglo-
bigque, mais presque toujours secondairement, un ictere
a pigments modifies etun ictere bilipheique.

On ne pent le faire rentrer, comme la plupart des
icteres toxiques, dans la classification generale des
icteres actuellement admise.

Quant aux rapports qui existent entre Fhemoglobi-
nurie et Fictere, nous voyons que ces deux phenomenes
sont absolument connexes, et qu'ils sont sous la depen-
dance d’'une meme cause commune Fhematolyse.

Ils sont proportionnels au degre de cette hematolyse.
L’ictere pent survenir des qu’il y a une certaine quan-
tite d’hemoglobine ou de methemoglobine diffusee dans
le sSrum.

Pour que Fhemoglobinurie se montre, il faut deja
une assez forte proportion de globules detruits, et
Fhemoglobinurie indique toujours un empoisonnement
grave.

Nous arrivons done aux memes resultats que Lesne
et Ravaut, lorsqu’ils ont etudie les rapports qui exis-
tent entre Fhemoglobinurie, la cholurie et Furobilinurie
secondaires a Fhemolyse experimentale.

« L’injection intra-veineuse d'eau distillee, Finjection
dans le peritoine du lapin de sang defibrine du meine
animal, ou meme Finjection de serum hemolytique
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prepare, determinent, suivant la close employee: a fal-
ble dose de lurobilinurie seule, a dose plus elevee de
Furobilinurie de la cholurie la cholurie disparaissant
la premiere, a dose plus forte encore, de Themoglo-
binurie suivie d'un stade de cholurie et d'urobili-
nurie. )






TRAITEMENT

Nous avons vu, chemiii faisant, les precautions pro-
phylactiques necessaires pour eviter les accidents. Nous
n'y reviendrons pas. Que doit-on faire en presence
d’'un empoisonnement par Thydrogene impur ?

Connaissant le mode d’action si rapide de ce redou-
table poison, nous avonsmalheureusementpeu demoyens
pour paralyser son action. 1l n’existe pas de contre-
poison. On a cru devoir administrer le peroxyde de
fer hydrate, qui est regarde comme I'antidote de I'acide
arsenieux. Mais cette substance ne peut se combiner
avec Tacide arsenieux, que dans l’estomac, et etant
donne le mode de penetration de hydrogene arsenie
dans Forganisme, cette medication est absolument
illusoire.

1 en est de meme de l'ahsorption de vapeurs de
chlore, qui a ete conseillee par Maljean. On sait que
Fhydrogene arsenie est immediatement decompose au
contact du chlore. Mais, comme nous Favons deja dit,
Faction dll poison sur le globule est trop rapide pour
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gue le chlore ait le temps d’agir, et il est inutile d’ajou-
ter a Faction toxique de Fhydrogene arsenie, celle tout
au moins irritante des vapeurs de chlore.

La therapeutique devra done etre purement sympto-
matique. Dans les cas d’asphyxie menagante, les indi-
cations d'urgence sont: les inhalations d'oxygene qui
doivent etre faites avec une certaine moderation, afln
de lie pas fatiguer les globules encore sains ; la respira-
tion artiflcielle, les tractions rythmees de la langue ne
devront pas etre negliges. Il est aussi indique de prati-
guer une saignee, aussitot suivie d’une injection sous-
cutanee de serum artiflciel

Les vomissements du debut seront calmes par les
moyens ordinaires, la glace, Fopium. On devra rechauf-
fer le malade”utant que possible.

Dans les intoxications moins graves, Lucas conseille
la diete lactee, les diuretiques vegetaux ou mineraux
ordinaires, et en particulier, la boisson conseillee par
Orfila, dans Fempoisonnement par Facide arsenieux,
boisson composee de cinqg ou six litres d'eau, d'un
flacon d’Eau de Selz, d"un litre de vin blanc et de 50 gr.
de nitrate de potasse, le tout melange.

Les accidents de nephrite seront combattus par le
regim” lacte exclusif, qui devra etre prolonge jusqu’a
la disparition de Falbumine.

Plus tard, il-faudra trailer Fanemie du malade et la
deglobulisation. Le repos, les toniques, une nourri-
ture substantielle, une large aeration, sont les princi-
pales indications. Il Importe en outre d’administrer les
ferrugineux, afln d'activer la regeneration des globules
rouges.



CONCLUSIONS

Les accidents ddiitoxication determines par Tab-
sorption du gaz des ballons sont dus aux impurctés de
ce gaz.

Ces impuretes proviennent de la presence dans les
reactifs employes pour la fabrication du gaz, d’arsenic
d’antimoine et de selenium. Ces trois corps determi-
nent en effet la formation concomitante a celle de
ljhydrogene; d’hydrogene arsenie, d’hydrogene anti-
monie, d’hydrogene selenie.

Ces trois gaz agissent comme poisons du sang des-
tructeurs des globules rouges.

Les proprietes chimiques de ces gaz et les precedes
d’epuration employes permettent de laisser au second
plan Thydrogene antimonie, d'ailleurs peu toxique, et
Thydrogene selenie tres facilement decomposable.
L’liydrogene arseni6 au contraire est difficile & eviter
et tres redoutable. C’est a lui qu'on doit en grande
partie les accidents d'intoxication constates.
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La quantile maximum d’arsenic pouvant etre toleree
dans Tacide sulfurique employe pour la fabrication de
riiydrogeiie employe en aerostation est de dix centi-
grammes par kilogramme d’acide. Il est, en effet,
prouve que c'est surtout dans Facide sulfurique que Fou
rencontre Farsenic. Le metal doit etre egalement sur-
veille.

Cette determination resulte: d'une part, d'expe-
riences faites sur les animaux. d'autre part, de recher-
ches faites sur un certain nombre d’echantillons
d’acides employes anterieurement, qui, possedant
cette teneur en arsenic, n’ont jamais cause d'accident.

A Fheure actuelle, on ne doit employer pour la fabri-
cation de Fhydrogene que de Facide sulfurique obtenu
par precede de contact.

Les travaux du colonel Renard permettent actuelle-
ment d’obtenir industriellement de Fhydrogene chimi-
guement pur par Felectrolyse de Feau. Ce precede est
destine en raison de sesavantages, a remplacer tons les
autres precedes de fabrication.

Les accidents determines par Fabsorption d’hydro-
gene impur sont tres redoutables et mortels dans la
moitie .des cas.

Les principaux symptomes observes sont « Fictere »
et F « henioglobinurie. »

Ces deux phenomenes sont connexes et dus & une
seule et meine cause : la destruction du globule et la
diffusion dans Feconomie de Fhemoglobine plus ou

moius modifiee.
<HoM






