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PREFACE

« Tout le mounde est daccord aujourd hui pour recon-
naitre que dans les écoles de médecine, chargées de for-
mer des praticiens, les cours théoriques doivent étre
sinon supprimés, comme certains le voudraient, du moins
relégués au second plan de l'enscignement des Facultés,
pour céder la place aux cours purement expérimentaux et
pratiques. » (F JoLver. De ['enseignement pratique de la
Plysiologie dans les Facultés de Médecine.)

Cette nécessité de donner & 'enscignement des sciences
médicales un caractere pratique a été reconnue et consa-
crée par les pouvoirs publics.

(Cest ainsi qu’en France, le décret du 20 juin 1878. qui
a institué le nouveau systeme d'examens et d’études ac-
tuellement en vigueur dans les Facultés de Médecine, a
établi une série de travaux de laboraloire, parmi lesquels
ceux de physiologie sont obligatoires pour les éleves de
troisieme année.

En Belgique, les Universilés ont également inserit dleurs
programmes des cours d’exercieces pratiques de physiologie.

Chargé d’'organiser ce nouvel enseignement a Liege,
jaurais désiré mettre entre les mains de mes éleves un
petit livre pouvant leur scrvir de guide dans leurs manipu-
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lations. Malheureusement les ouvrages de technique phy-
siologique ¢éerils en francais sadressent plulot aux phy-
siologistes ou 4 ceux qui veulent le devenir, quaux
éludiants en médecine ou en sciences. La Méthode gra-
phigue, la Circulation di sang de Marvey, la Physiwlogie
opératoire de Claude Bernard, le Manuel de virisections de
Ch. Livon, le Manuel du laboratoire de physiologie de Bur-
don Sanderson, traduil par Moquin-Tandon, ainsi que les
traités de chimie physiologique. sont trop spéciaux et
mentionnent trop d’expériences qu'on ne peut songer a
proposer i des éleves.

Pour remédier jusqu’a un certain point & cette lacune de
la littérature médicale, je disiribue depuis plusieurs an-
nées aux étudiants qui suivent mes cours, des notes indi-
quant la série des manipulations qu’ils auront & exécuter
eux-mémes, ou dont on leur fera la démonstration. Plu-
sieurs collegues, auxquels j’avais communiqué ces notes,
m'ont engagé a les publier : telle est la raison qui m a dé-
cidé & soumettre au public ces Manipulations de Physio-
logie.

Clest un ouvrage éerit « dans le laboratoire et pour le
laboratoire » (Livon).

Je me suis attaché & choisir les expériences les plus sim-
ples et les plus démonstralives. Ce sont d'ailleurs celles que
jexécule a titre d'illustrations dans mes lecons théoriques
de physiologie. Ce livre est donce & la fois un recueil d'everp—
cices pratiques a I'usage des débulants, el une liste d'expé-
riences de cours pouvant inléresser les professeurs,

J'al Taissé de colé les expériences d'acoustique cf d'op-
tique qui se rapportenl & la physiologie de I'audition. (e
la phonalion et de la vision, ainsi que celles de psycho-
physique, parce quelles me semblent sortir du cadye que
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je me suis tracé. C'est une lacune qu'il sera facile de com-
bler ultéricurement, si le besoin s’en fait sentir

A ce sujet, je me permets de faire appel aux bienveil-
lantes critiques de mes lecteurs. J'accueillerai d’ailleurs
avee gratitude les rectifications, additions ou améliorations
qu'ils voudront bien me signaler

Je tiens & remercier ici toutes les personnes qui m'ont
aldé dans cette publication et spécialement M. le Docteur
E. Delsaux, assistant de Physiologie, qui a bien voulu me
préter son concours dévoué et éclairé, pour le travail de
revision du texte et pour la correction des épreuves.

Ltox FREDERICQ.

Liege, 13 octobre 1891.







MANIPULATIONS

DE

PHYSIOLOGIE

PREMIERE PARTIE

LE LABORATOIRE DE PHYSIOLOGIE

I. — INSTALLATION GENERALE.

L¢ laboratoire de physiologie a une double destination a
vemplir : il doit servir & enseigner les résultats acquis de la
science d’hier, et étre en méme temps le lieu par excellence
ou s'élabore la seience de demain. Pour répondre a ces deux
fonctions, il doit présenter : d’'une part, un amphithéatre ou se
font le cours théorique et les démonstrations ex cathedra, ainsi
que des laboratoires d’instruction pour les ¢tudiants en mé-
decine ou en sciences; et d'autre part, une série de salles ou
laboratoires de recherches.

Lc laboratoire de physiologie doit avoir son amphithéatre ct
<es installations autonomes; il occupera un batiment 1solé, au-
lant que possible situé au milieu d'un jardin, de maniére a recc-
voir largement de tous cotés l'air et la lumiere, et & éviterle bruit
ot les trépidations, qui sont inséparables du voisinage immddiat
de la rue. L'amphithéatre et ses annexes occuperont la partie
centrale, autour de laquelle se grouperont les diflérents services.

I est désirable que chaque catégorie de travaux puisse étre

Freperice. — Manip. de physiol, 1
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exéeutée dans un local spécial. Mais cette spécialisation ne
sera pas poussée trop loin : on se réservera la possibilité de
varier la destination de chaque piéce suivant les besoins du
moment et la nature des recherches en voie d'exécution. Toutes
ces pieeces seront éclairées par de larges baies, et présenteront,
sur deux ou trois de leurs faces, des prises d’eau et de gaz. Les
salles de chimie auront l'cau et le gaz & chaque table occupée
par un travailleur, et dans chaque cage d'évaporation.

Je cilerai comme exemple d'installations d’un laboratoire de
physiologie, celles de I'Institut de physiologie de I'Université
de Licge. (Voir le plan du rez-de-chaussée, figure 1.)

L’Institut de physiologie de l'Université de Liége cst un
batiment couvrant une surface d’environ 1100 metres carrés,
d'une forme générale rectangulaire, comprenant un sous-sol,
un rez-de-chaussée surélevé et un étage. La facade principale,
occupant le grand coté du rectangle (place Delcour) me-
sure 552.72; laulre facade avant front a la rue (rue Méan)
a 16m,16 de long. La facade postérieure et la face latérale droite
donnent sur le jardin de I'Institut.

Au rez-de-chaussée, régne, suivant la longueur du batiment,
un dégagement de deux metres et demi de largeur, aux deux
cotés duquel s'ouvrent les salles qui prennent le jour en avant
sur la place Delcour, et celles dont les fenétres s'ouvrent sur
la facade postérieure, du coté du jardin. L'entrée principale,
donnant place Delcour ct large de 4 métres, aboutit au milieu
du grand corridor, qui se trouve ainsi divisé en deux moitiés,
droite et gauche.

A gauche, sont les laboratoires de chimie physiologique
01,0%,0%, la salle des balances 4 et I'atelier du mécanieien 4° La
chambre obscure «', la salle ¢* pour l'analyse des gaz et la
salle ¢® pour les pompes & mercure confinent a la section de
chimie physiologique.

La section de vivisection et de physique physiologique, située
a droite, comprend, outre les locaux pour Panalyse des gaz ¢
et pour les pompes a mercure ¢?, le grand ot le petit 1 visectorium
¢t et ¢, lasalle d’électrophysiologie ¢*) la bibliotheque ¢° et le
bureau ¢’
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salles de préparation du cours «* et «* la galerie de démonstra-
tions ' la chambre obscure «° ¢t la chambre de I'héliostat «*

Dans le sous-sol, se trouvent les magasius de verrerie et de
produils chimiques, les caves au bois et & la liouille, les fours
de la chaufferie, laquarium, la salle de la machine et celle des
piles électriques, cte., et le logement du concierge

L'¢tendue de Tétage est notablement moindre que celle
du rez-de-chiaussée, attendu que Famphithiéatre et ses annexes
sont de simples rez-de-chaussée sans étage. On y trouve des
salles de collection el de microscopie el un petit amphithéatre
avee sa salle de prépavation du cours et son vestiaire @ ces lo-
caux de I'élage sonl occupés a tilre provisoire par le professeur
dTivgitne.

Le reste de I'étage, ¢’est-a-dire les chambres situées au-dessus
de la section de vivisection ¢! & ¢7, est réservé au logenient du
professeur de physiologie. A ce logement, donnent acces une
entrée particulicre et un escalier indépendant (situé a ¢oté du
bureau du rez-de-chaussée). Le concierge a également une
partie de son logement a 'é¢tage.

Dans le jardin qui sélend derricre I'Institut, se trouvent
deux petits étangs & grenouilles, un chenil-écurie et un réduit
pour lapins ¢t cobayes.

Il. — LABORATOIRE DL CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.

Le laboraloire de chimie physiologique comprend une salle
réservée au professeur, 4 lassistant et a ceux qui se livrent
a des recherches spéciales (/" fig. 1) el une salle des balan-
ces (0°). Les deux autres salles 4' et 42 sonl des laboratoires
d’instruction, servant aux manipulations exécutées par tlous
les éludiants en médecine qui suivent le cours de physio-
logie.

La grande salle 4! comprend 22 places, la salle 4 en com -
prend 5. Les étudiants sont libres de travailler sculs, ou de
sassocier & deux pour occuper une place.

Les objets constituant l'outillage d'une place sont tous mar-
qués de la méme lettre A, B, C...

Chaque place comprend :
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Un meuble de chimie (1) en sapin rouge d'Amérique (hau-
teur 0= 87), recouvert d'une tablette en cheéne (17,48 > 0=,65),
surmonté d'une étagere a 2 rayons superposds et présentant
sur le devant 3 tirowrs et 3 panneaux d'armoire.

Swrle coté di meuble : 2 robmets d'eau, un grand et un petit
(ce dernier destiné exclusivement a l'alimentation du bain-
marie a niveau constant ou du réfrigérant de Liebig), et une
grande coquille en faience, servant de décharge.

Sous l'étagére @ 2 prises de gaz.

Swr les rayons @ 25 flacons numérotés. a réactifs liquides :
1-4, acides chlorhvdrique, nitrique, sulfurique et acétique
glacial; 5, alcool; 6, éther; 7, chloroforme; 8, hyvdrate de
sodium ; 9, ammoniaque; 10-13, chlorure, phosphate, sulfure
et oxalate ammoniques; 14, chlorure sodique (solution saturée);
15, ferrocyanure potassique; 16, sulflate magnésique (solution
saturée); 17, chlorure barytique; 18, 19, acétates neutre ct
basique de plomb; 20, sulfate cuivrique (solution 1 : 20);
21, chlorure ferrique; 22, chlorure meveurique; 23, réactif de
Millon; 24, nitrate argentique; 23, eau iodée.

3 bocaux : 26, sulfate magnésique en cristanx; 27, chlorure
sodique en poudre; 28, papiers réac-
tifs (tournesol, curcuma et acétate de
plomb (2).

Swur la table : 2 brileurs de Bun-
sen (fig. 2', bain-marie a niveau cons-
tant avee tube en caoutchoue pour lar-
rivée de I'cau, et tube de décharge, pis-
sette a ecau distillée (fig. 3), étagere avece

N . LR Fig. 2. — Brdleur
16 tubes a réaction (chacun denviron BT tmem,

22 centimetres cubes de capacité)(fig. b ).
Dans le tiroir de ganche : paire de ciscaux, couteau, feuilles

de papier a filtre, filtres moyens de 19 cent., petits filtres
de 9 cent., étiquettes gommées, boyau de papier parchemin.

(1) Les meubles de chimie sont adossés par deux :la coquille, le grand
robinet d’cau, le baquet, I'essuie-main et les allumettes sont communs

aux deux étudiants qui se font vis-a-vis, .
(20 Une série unique de réactifs d’'un usage moins fréquent est mise

également a la disposition des ¢tudiants.
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Dans le (irolr duw miliew : burette de 25 centimetres cubes di-
visée en dixiemes de centimetres, avee pince a pression (fig. 3),
3 pipeltes jaugées (1 c.c.,’ c.c.
et 10 c. c.) (fig. 6 et 7), thermo-
metre dans son étul (— 15°
a -+ 200°), 2 petits verres de
montre, 2 verres de montre
réunis par umne pince-ressort
(fig. 16), plaque de verre, ba-
guelte de verre, 2 bouts de tube

A a

>

R RRTL

Fig. 3. — Pissette ou fiole 4 jet.

P e

Fig. 4. — Tube a essaj.

Fig. 5. — Burette de Mohr.

de verre, chape de caoutchoue et baguette de baleine (pour
le dosage de la fibrine).

Dans le tiroir de droite : bouchons, jeux de six perce-bou-
chouns, pince mache-bouchons, lime, brosse & rincer les tubes
a-l-éaction, culller el spatule en corne, triangle pour creuset,
pwmee & creuset (fig. 8), toile métallique, ajutage a placer sur
le brileur pour courber les tubes de verre.

o b4 . - Y o ¥ 7 4 r . .
Dans larmoire : compartiment latéral (cité de lessuie-main) :
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]

2 pelits matras & fond plat (fig. 9, 2 supporls a entonnoirs,
2 gobelets en verre épais et 3 vases de Berlin (lig. 11), 2 en-

o=

r~

wee

—or

Fig.6et 7.
Pipetles jaugdes, Pince & creuset.

Fig. 10. — Entonnoir.

tonnoirs (diametre 11 ¢.), 2 petils entonnows (diametre 7 c.)
(ig. 10).

Dans Uarmoire : compartvment du wmiliew, avee planche
mortier avec pilon (fig. 12), 3 capsules en porcelaine (fig. 13,

)

i

) B
ST
i ‘(< ‘
‘ "
| I
' i

ool

Fig. 11, — Gobelet. Fig. 12. — Mortier avec pilon.

cristallisoir (fig. 14, dessiccateur (fig. 173), creuset avec cou-
vercle,'2 grands verres de montre.
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Dans l'armoire : compartiment latéral (cité du bain-marie) :

L
%‘Tﬂ\lﬂ“ﬂ\—% i

Fig. 13. — Capsule en porcelaine.

Fig. 15. — Dessiccateur.

Fig. 16.—Verres de montre avec
pince-ressort.

Bw\é Fig. 18. — Réfrigérant de Liebig.

support universel avec deux pinces et deux anneaux (fig. 17),
étuve en cuivre rouge, trépied en fer
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v outre - réfrigérant de Liebig (fig. 18), boite d'allumettes.

essute-main, torchon, baquet: enlin. une cage d'évaporation
pour quatre ¢tudiants.

IHI. — LABORATOIRE DE VIVISECTION.

Les manipulations de chimie physiologique sont, & peu
d'exeeptions pres, exéeutées séparément par chacun des ¢tu-
diants. Il n'en saurait étre de méme pour la plupart des expé-
riences de vivisection. Ces expériences sont faites en commun
dins la grande salle des vivisections (fig. 1, ¢!) ou dans 'au-
ditoire (fig. 1, A), par un ou plusieurs étudiants, opérant sous
la direction du pl'ol'vs'scur ou de lassistant, en présence des
autres étudiants, qui se bornent & regarder. Dans tous les cas
ot l'on se serf @' dpparellb enregistreurs, les graphiques obtenus
sont fixdés séance tenante, et distribués aux étudiants qui ont
assisté a Pexpérience.

Un petit nombre d'opérations, notamment 'introduction des
sondes cardiographiques chez le cheval, l'extraction des gaz du
sang par la pompe & mercure, etc., sont méme exécuties par le
professeur seul, aidé de T'assistant, en présence des étudiants.

La grande salle de vivisection (¢') est spécialement affectée
un jour par semaine aux exercices pratiques. Les autres jours,
clle est mise a la disposition des étudiants ou docteurs qui se¢
livrent a des (ravaux de recherches. On y trouve loujours sous
la main les appareils d’'un usage courant : goulticres et planches
pour la conlention des animaux, instruments de dissection,
grand enregistreur de Ilering, cylindre enregistreur, soufilet
avec roue hydraulique pour la respiration artificielle, pelits
moteurs a eau, piles électriques, chariot de du Bois-Reymond,
horloge & secondes el signal ¢lectrique, interrupteur & lames
vibrantes de Kronecker, manometres artériels, cardiographes,
pneumographes, ete., ete. Une partie de la collection d'instru-
ments de physiologie, notamment les appareils servant &
I'étude des phénomenes mécaniques de la circulation et de la
respiration, s’y trouve renfermée dans des armoires vitrées. 1l
en cst de méme d'une partie de la collection d’anatomie des
animaux delaboratoire. Enfin ony trouve également les réactifs,
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vases el nstensiles nécessaires aux opérations de ehimie, ainsi
qu une cage d'évaporation et une soufflerie a gaz pour le travail
du verre. La salle de vivisection communique par un monte-
charge avec le sous-sol.

Une seconde salle de vivisection plus petite (¢?) sert de labo-
ratoire au professeur ou & ceux qui se livrent & des recherches
spéciales.

La salle d’électrophysiologie (¢’ fig. 1) est destinée aux
recherches exactes de physique physiologique. Elle présente
en son milien un pilier massif en maconnerie, soustrait autant
que possible a I'action des trépidations du sol par un isolement
mdéeanique. Ce pilier supporte une table de marbre, sur laquelle
peuvent étre placés les boussoles et autres instruments déli-
cats. Les appareils d’¢lectrophysiologie et ccuy qui servent
aux recherches sur la physiologie des muscles, sont renfermés
ici dans des armoires vitrées. Une cage d’évaporation recoit les
piles pendant la durée des expériences: celles-ci une fois
terminées, les piles retournent au sous-sol dans un local qui
leur est spécialement affecté.

La salle d'analyse des gaz (¢, fig. 1) n'est pas chauffée
et est orientée au nord-est; elle présente les installations né-
cessaires pour faire les analyses de gaz soit d’apres la méthode
de Bunsen, soit au moyen de l'appareil de Geppert. Dans cette
salle se trouve placd le petit modéle de I'appareil respiratoire de
Pettenkofer, monté sur roulettes (ce qui permet de l'amener
dans Pamphithéatre et de le faire fonctionner au cours). Les
armoires renferment plusieurs appareils pour T'étude des
échanges gazeux de la respiration chez I'homme, le lapin, la
grenouille, ete., ainsi que les exemplaires originaux des appa-
reils imaginés par Schwann pour permettre a T'homme de
vivre dans un milicu irrespirable.

Dans la salle des pompes & mercure (¢3, fig. 1) se trou-
vent installées la pompe de Plliiger et celle d’Alvergniat. Les
analyses sommaires de gaz par la potasse et 'acide pyrogallique
s'exéentent ici. Hen est de méme des analyses par les burettes
de Hempel.

Dans la méme partie du batiment se trouve la biblio-
théque (¢*, fig. 1) de IllInstitut, qui recoit les publications
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périodiques de physiologie, francaises, allemandes, anglaises,
italiennes, cte. Une armoire est affectée a la conservation des
collections de graphiques rccueillis au cours des recherches
originales exécutées a I'Institut.

Dans le bureau (¢7, fig. 1) qui fait suite a la bibliotheque,
se trouvent les tirés & part des travaux de physiologie exéeuteés
a UlInstitut, amst que plusieurs centaines de clichés qui sy
rapportent.

IV — AMPIUTHEATRE ET ANEXES.

L’amphithéatre (A, fig. 1) et ses annexes «*«°,n*«" sont
principalement aménagés en vue des démonstrations. L'am-
phithéitre & gradins comprend quatre-vingt-dix-huit places
assises; 1l est éclairé a la fois en haut par un grand lanter-
neau, et latéralement par six fenétres, trois a droite, trois a
gauche. L’espace au-devant des banes, qui dans la plupart des
amphithéatres et des salles de cours est occupé par un comp-
toir d’expériences, est ici entierement libre. Les animaux, les
instruments servant aux expériences, sont amenés des salles
de préparation du cours, dans Uamphithéatre, sur des tables a
roulettes : ce systeme permet de faire fonctionner dans l'am-
phithéatre, devant les étudiants, les appareils de physiologie
les plus lourds et les plus encombrants : appareil respiratoire
de Peltenkofer et Voit (petit modéle), grand enregistreur de
[lering, pompe & mercure, moteur a eau et appareil & force
centrifuge pour la séparation des globules et du sérum, cte.

Les conduites d’eau ct de gaz, celles pour lair comprimé ou
raréfié et pour les fils électriques sont dissimulées dans un
canal sous le plancher de 'amplithéatre et aboulissent conlre
les pupitres du premier bane. Les robinets d’eau, de gaz, ete.,
y sont sous la main du prolesseur.

L'amphithéatre communique avee la galerie de démonstra-
tion («*, fig. 1) par une baie médiane de deux metres de
large sur trois de haut. Pendant les legons, cette baie est
fermée en haut par deux tableaux noirs mobiles (tableaux en
verre dépoli sur fond noir), et inféricurement par une petite
porte & deux vantaux, ne montant qu'a un metre de hauteur.
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Il suffit de lever les tableaux et douvrir la porte, pour
permettre aux étudiants de passer directement, apres la lecon,
dans la galerie ou se font des démonstrations microscopiques,
ou dans la chambre de 'héliostat, pour les démonstrations
d’optique.

Pour les projections a la lumiere ¢lectrique, la partie infé-
rieure de la baie reste fermée par la porte, les tablecaux noirs
sont levés et remplacés par une toile mouillée, tendue sur un
chissis de quatre metres carrés. La lanterne & projection est
placée dans la galerie de démonstration, derricre la toile
mouillée, pour toutes les projections qui se font par transpa-
rence, comme c’est le cas lorsqu’on n’emploic que de tres
faibles grossissements microscopiques ou lorsqu’on projetie
des photographies au moyen du sciopticon.

Les projections de préparations microscopiques, & grossisse-
nment moyen ou fort, se font par réflexion sur un écran de
platre fin (albitre). Dans ce cas, I'écran et la lanterne, mobiles
sur roulettes, sont placés a l'intérieur de 'amphithéatre.

Un systeme de rideaux noirs permet d’obscureir rapidement
lamphithéatre, ainsi que la galerie de démonstration.

(est également au moyen de rideaux absolument imper-
méables a la lumicre (featre sans couture), que l'obscurité
est obtenue dans la chambre claire ou chambre de I'héliostat.

L’Institut de physiologic de Lidge posséde deux lanternes a
projection : la petite lanterne de Duboscq et la grande lanterne
de Stricker (construite par Plossl & Vienne). Ces lanternes
peuvent étre utilisées pour la projection de préparations
microscopiques (microscope ¢lectrique), de photographies
(sciopticon), d'images d’objets opaques (épiscope), ete. La lu-
miére ¢lectrique est fournie par une dynamo-Dulait, actionnée
par une turbine et installée dans le sous-sol.

La galerie de démonstration sert, en dehors des heures de
cours, aux recherclies de microscopie.

La chambre optique (¢®, fig. 1) est aménagée pour
l'usage du polarimetre, du spectroscope, etc. Un héliostat
permet d'utiliser la lumiére solaire. La chambre optique peut
également servir conjointement avec la galerie de démons-
tration aux expériences d'enregistrement photographique des
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phénomenes physiologiques. Des fentes verticale et horizontale
pratiquées dans la cloison qui sépare les deux picees sont des-
tinées au passage des rayons lumineux qui viennent agir sur le
papier sensible de lappareil enregisteur.

Les opérations photographiques proprement dites s exéeutent
dans un local «d hoc, la chambre noire ¢« Les galeries (7 et
a, fig. 1) serveut a la préparation du cours. Lune renferme
une eollection de produits de chimie phvsiologique et quelques
istruents et petits appareils de démontration servant au
cours; 'autre renfernie une colleelion de la laune locale, con-
sidérée principalement au point de vue de la physiologie com-
parée.

L'atelier du mécanicien (4, fig. 1) complete la sérvie des
locaux du rez-de-chaussde



DEUXIEME PARTIE

METHODES GENERALES USITEES EN PHYSIOLOGIE

CIIAPITRE PREMIER

VIVISECTION

Les expériences de vivisection se pratiquent de préférence
sur la grenouille, le lapin ou le chien, parfois sur le cobaye,
le chat, le cheval, ete. Passons rapidement en revue les pro-
cédés les plus employés pour obtenir la contention et I'immobi-
lisation des animaux servant aux expériences.

Contention de la grenouille. — On peut immobiliser la
grenouille de différentes facons : empoisonnement par le
curare, anesthésie par I'eau chaude ou l'eau chloroformée, des-
truction du systéme nerveux central, emprisonnement dans un
sachet de tulle, contention au moyen d’épingles, etec., suivant
le genre d'expérience auquel l'animal doit servir. Nous décri-
rons ces procédés d'immobilisation dans la troisiéme partie, au
fur et a mesure de leur emploi.

Contention des mammiféres. — Le chien, le chat, le lapin,
doivent étre muselés et attachés sur une planche ou une table
d'opération. A défaut dinstallations spéciales, on arrive a
immobiliser ces animaux en fixaul les quatre pattes, au moyen
de liens en corde, a de forts clous ou crochets enfonceés dans la
planche ou dans la table sur laquelle se fera la vivisection. Un
barreau de bois ou de mélal, de dimensions approprides, faisant
office de mors, cst passé en travers dans la gueule, en arricre
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des canines ou des incisives sl sagit d'un Tapin'. Le musele-
ment s obtient en rapprochant ensuite les deux machoirves et
cn les liant au moyen d'une corde passant derricre les extreé-
mités du barrcau. Les chefs de cette corde, solidement fixés
aux extrémités du barrcau, sont attachés a droite et & gauche
aux clous fixés dans la table. La tete de Fanimal se trouve ainsi
nnnobilisée dans la position voulue.

Ce procddé est un peu primitif; il vaut nueux avoir un appa-
reil de contention spécial pour chaque espece animale.

Contention du chien. — Nous fixons les chiens dans la
goulticre brisée de Claude Bernard.

(est une goutticre en bois, dans laquelle on couche animal
enr lone. Les e6tés ou atles 7 sont briscées, ¢ est-a-dire formees

V//‘;/f/”:'é/\/‘2
N\
A T

» .
LoviiLLl
S RIAIRLN 1

Fig. 19. — Goutliére bris¢e de Claude Bernard pour la contention du chien.

de deux moitiés, dont la supérieure est mobile sur inférieure
par les charnieres ee” Sur les ¢dtés un support D, composé de
plusicurs pieces («bc), est formé
de maniere a pouvoir soutenir les
ailes brisées dans les différentes
positions latérales quelle doit
prendre: Yo o
En laissant ouvertes et ¢levées “?Wmﬂﬂiﬂi%inmu
les deux ailes (fig. 19 et 20, ona —nd .
la goutlicre ordinaire pour les g 9. — Coupe de la goutticre
vivisections & pratiquer sur un représentée fig. 19.
chien couché sur le dos (fig. 21).
En rabattant les deux ailes, on se trouve en possession dun
appareil trés commode pour maintenir des animaux  places
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sur le ventre, de maniere a pouvolr agir sur la région dorsale.
A la goutticre se trouve adapté un mors destiné a fixer la
téte de Danimal. Ce mors en fer est formé dune branche

T LEVEILLE.DEL.

Iig. 21. — Chien attaché dans la gouttiere brisce (d’aprés CI. Bernard),

horizontale (¢, fig. 19) soutenue par deux branches verticales
nn', le long desquelles la premiére peut se mouvoir, de facon
a étre c¢levée ou abaissée. On fait pénétrer ce mors dans la

Z,

Fig. 22 — Nerud coulant pour fixer les membres (dapres €l Bernard).

gueule de I'animal, jusque derriere les canines, puis on entoure
le museau dune ficelle, que l'on arréle sur le mors, comme il
a élé dit plus haut. De plus, les branches verlicules du mors

passent dans une piece wétallique P, fig. 19) qui peut pivoler
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a droite ou & gauche sous un axe longitudinal S, fiz. 19) l)la( ¢

sur le prolongement de Larvete de la coulliore,
mcliner la téte de animal a droite on 3 cauche.
La fixation des pattes se lalt simplement au moven d'une
ganse ou neeud coulant (fig. 21), que on vient allacher ensuile
sur les ouvertures que prcsente la goutlicre
Contention du lapin. — Quand on opere sur le lapin, on
peut souvent se contenler d'nn seul aide pour maintenir cel

(n pcut amsi

Fig. 23. — Countention simple du lapin par les deux mains d’un seul aide
(d’apres Cl. Bernard).

animal, surtout si la vivisection porte sur la région du cou, par
exemple pour lintroduction d'une canule dans la trachée
(Voir fig. 23).

Mais il est en général plus commode de se servir de I'appa-
reil de Czermack, lequel immobilise d'une facon parfaite tout le
lapin et maintient surtout tres bien la téte. Cet appareil se
compose d'une planche (0,0, fig. 27) garnie de trous pour
altacher les membres de animal ; & une extrémite de cette
planche, s'éleve une tige verticale de fer (), sur laquelle glisse,
de maniére & pouvoir ¢tre arrclée & différents niveaux, une lige
horizontale dont extrémité libre porte 'appareil destiné i

Freoprica. — Manip, de physiol. )
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fixer [a téte de Panimal. Ce n'est autre chose quun mors en fer
placé entre deux sortes de machoires métalliques : on introduit

Fig. 2%. — Appareil de Czermak pour la contention du lapin.

La figure inféricure représente un lapin dont les membres sont liés sur la
planche 0.0, et la téte fixée par I'appareil AB. La figure supérieure donne les
détails de T'appareil : A, tige verticale; B, tige horizontale mobile, supportant &
son extrémité G un mors en fer, en forme de fourchette, avec une piéce mobile
{rorte de machoire D}, articulic en D, mue et fixée par la vis H.

le mors derriere les incisives du lapin, puis a l'aide d’une vis H,
on rapproche les deux machoires en fer qui serrent étroitement
la téte et le nuseau, en sappliquant 'une sur le crane, autre
(K, fig. 27) sur le maxillaire
inférieur jusque vers son angle
postérieur et au dela; la téte
est ainsi parfaitement fixce, ot
Pappareil qui la maintient pou-
vant osciller sur son axe trans-
versal, on peut incliner le cou

l‘ltfil);’l-)-du—l:i{)lzji:‘e(lllupc?ﬁ‘a;i flgf(])tdeﬁﬂl; de Tanimal vers la droite oy
Ch. Verdin). vers la gauche, selon les né-
cessités de I'opération.

Lafigure 25 montre la facon dont latite dy cobaye, dur
c~t mainlenue dans lapparcil de contention Imaging pa

at, ete.,
r Tatin.
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Anesthésie. — Tous les animaux servant a des expériences
dedémonstration (sanfl les grenouilles dans des cas spéeiaux
doivent ¢tre anesthésiés completement avant le débnt de la
vivisection.

Auesthesee du Japin. — Le lapin supporte mal les anesthe-
siques proprement dits @ éther, chloroforme, ete. Ces subs-
Lunces ont en outre l'inconvénient de communiquer leur gout,
leur odeur ou leurs propri¢teés toxiques a la chair de l'animal.
Nous avons I'habitude danesthésier les lapins par aleool. On
mjecte dans Festomae, par une sonde esophagienne (sonde
dhomme n* 12 en gomme) 7 a 10 centimetres cubes daleool
que Lon dilue avec denx fois son volume d'eau. Cette dose exl
suffisante pour amener en quclques minutes Pinsensibilité
complete chez un lapin de 2 a 2 kilogranimes et demi.

Anesthésie dw chicn par Laction combmndie de la morphine et
du chloroforme (Cl. Bernard). — Une demi-heure avant I'expé-
rienee, le cluenrecoit dans la région dorsale, une injection sous-
culanée de chlorhydrate de morphine, au moyen d'une seringue
analogue & celle de Pravaz, mais plus grande. Si le chien esl
desting a étre sacrifiéc immédiatement apres lexpérience, on
ne doit pas craindre de luil injecter des doses tres fortes de
morphine (2 2 3 centigrammes par kilogramme de chien' On
allend que lanimal ait vidé le contenu de son gros mfeslin,
ct que la morphine Pait profondément stupéfié © on lattache
cnsuile dans la gouttiere d'opération. On complite, sl v a
lieu, lanestheésie par I'inhalation de quelques gouttes de ehloro-
forme, versées sur une éponge et placées devant les narines
de Tanimal.

St le chien doit étre conservé en vie, comme c’est le cas pour
Fopdération de lafistule gastrique, il sera bon de ne pas dépasser
la dose de 1 centigrammme de morplune par kilogramme. lIci
aussi, on combine laction de la morphine avee celle du ehlo-
roforme.

Ch. Richet recommande d’anesthésier les ehiiens par injection
péritonéale de chloral et de morphine en solution aqueuse. La
solution dont il se sert renferme par litre 200 grammes d'hy-
drate de chloral et | gramme de chlorhydrate de morphine. La
dose de ce liquide est de 2,5 (correspondant a 0,5 de chloral
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et 0s7,0052 de morphine) par kilogram.me de poids du (‘?l'lcll.
L'injection se fait au moyen d’une seringue d C(llll]le‘l)OlIItl.IO
que 'on enfonce a travers les parols abdorfnnzfles. LI’HFCStIlI
fuit devant laiguille et n'est jamais perforé. L'anesthésie est
obtenue en quelques minutes et peut dure? plus d’une heure.

Vivisection proprement dite. — Lanimal étant attache
et anestlicsié, on procede a l'opération proprement dile. Les
instruments qui servent aux viviseclions, sont les mémes que
ceux dont les ¢ludiants ont appris I'usage par la dissection du
cadavre humain : scalpels, pinces, ciseaux, ete. Cette particula-
rité nous permettra d’étre ict fort bref et de nous borner a
quelques recommandations générales.

Avant de commencer Popération proprement dite, il faut
couper, et méme dans certains cas, raser les poils de la région
sur laquelle on va opérer. On lavera la peau et on lessuiera i
différentes reprises alin d’enlever les poils : alors seulement on
procédera a la premicre incision cutance.

On arvétera les hémorrhagies & mesure qu clles se produisent
soit en lamponmant la plaie au moyen d’éponges mouillées,
bien exprimeées, soit en placant des pinees A pression (pinces
de Péan) sur les vaisseaux qui saignent. Les gros vaisseaux
seront liés sl y a lieu.

Le thermocautere Paquelin est fort utile lorsquiil sagit de
diviser de grandes masses musculaires, tout en évitant 'hémorp-
rhagie. Les sections se font au moyen d'une lame creuse en pla-
line, chauffée au préalable dans la flamme Q’une lampe a aleool,
et maintenue incandescente par un jet de vapeur d'essence
de pétrole.

L’opdérafeur tient en main la lame rougie qui est reliée par un
tule en caoutchoue au flacon laveur contemant 'essence.

Le flacon laveur est confié a un aide qui est chargé de la
vaporisation et de la projection de I'essence. L'aide «husse un
courant d’air & travers le flacon laveur du thermocaulére par
le jeu d’une poire & injection en caoutehoue.

Une recommandation essentielle ¢est Topérer avee la plus
grande prudence dans le voisinages des nerfs et des arleres,
d’abandonner dans ce cas scalpels et ciseaux, et d’isolep Cces
organes, en disséquant au moyen de deux pinces, en éyifunt
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de janmais les saisir enlre les mors de la pince. Les filets ner-
veux seront préserveés autant que possible de la dessiecation :
on e les exposcra a Lair que le temps strictentent nécessare.

CHAPLITRE 11
METHODE GRAPHIQUE

Appareils enregistreurs. — Un grand nombre de phénomenes
que Fon étudie en physiologie, notamment Tes phénomienes
de la corculation de la respiration, de la contraction muscu-
Laire, ete., sont des phénomenes de mouvement. Or. un monve-
ment peut toujours étre représenté géomdétriquement par une
courbe inserite dans une surface rectangulaire. La base du
rectangle ou ligne des absceisses est divisée en parties égales
correspondant auxdivisions du temps, les secondes, par exem-
ple La conrbe dn monvement se développe de gauche a droite
a une certame distanee de abseisse horizontale. Les différents
points de cette courbe représentent 'imtensité du mouvement
aux différents instants du temps. A chaque instant, intensité
dumouvement est donnée par la distance verlicale ou ordonnée
qui ~épare la ligne du temps ou des abseisses de la courbe du
1mouvement.

Or il est facile, dans la plupart des cas, d'obliger le corps en
mouvenment, a tracer lui-méme sur une surface appropriée, la
courbe de son mouvement. 1l faut pour cela, transmettre le
nouvement & une plume ou a un pinceau, mobile smvant une
direction rectiligne. situde dans un plan parallele a celai de la
surface sur laquelle le pinceau doit éerive. St la surface récep-
trice était immobile, les graphiques se superposeraient et lais-
seratent une frace rectiligne suivant une ordonnée. Mais si la
surface se déplace, par exemple d'un centimetre par seconde,
le. monvement du pinceau donne, non plus une ligne verti-
cale, mais une ligne courbe qui s'éloigne de abseisse chaque
fois que le mouvement augmente d'intensité, qui s'en rappro-
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clicra dans le cas contraire. Les différentes inflexions de la
courbe fournissent une représentation fidele et durable des
phases délicates et fugilives par lesquelles le mouvement a
passc.

Les appareils enregistreurs sont d'un usage courant dans la
plupart des expériences de vivisection. Ils sont indispensables
chaque fois qu'il sagil d'étudicr la concordance entre plusieurs
phénomeénes qui se passent simultanément dans différents
organes. Chacun de ces organes transmet ses mouvements 3
un levier inseripteur muni d’une plume; les différentes plumes
sont placées en regard les unes des autres et inserivent lour
araphique sur la méme surface réceptrice.

Lorsqu'on a soin, dans lenregistrement des phénomenes, de
ne rien omettre d'essenticl, d'inscrire une courbe du temps, de
marquer les moments ot I'on excite un nerf, ou ceux ot Uon
modifie les conditions de I'expérience, les graphiques obtenus
représenlent un véritable proces-verbal de chaque expérience
et enrelatent les différentes peéripéties bien plus fidélement que
ne le ferait une longue description.

Nous donnerons quelques indications générales sur 'emploi
des appareils enregistreurs. Nous aurons & examiner suceessi-
vement la surface servant a recueillir le graphique, la trans-
mission du mouvement & la plume éerivante et le controle de
la vitesse avec laquelle se meul la surface réceptrice.

La surface réceptrice destinée a enregistrer le graphique est
plane et rectangulaive, dans quelques instruments deslinésa des
usages spéciaux et limités (sphygmographe direct de Marey
pour l'inscription du pouls, myographes pour la contraction
ntusculaire). Mais dans les appareils enregistreurs employés
couramment, la feuille de papier sur laquelle sinscrivent les
courbes est enroulée & la surface d’'un cylindre en mo
d'un mouvement de rotation régulier (eylindre de M
dre de Ludwig) ou est tendue entre de
appareil enregistreur de Iering).

La figure 26 nous montre le cyvlindre de Marey. que tons les
physiologistes francais emploient. [e evlindre tourue, dun
mouvement uniforme, autour d'un axe my par un mdéeanisme
d'horlogerie (a ressorl) conteuu dans la cajisse pl

tal animé
arey, cylin-
ux eyvlindres (grand

acce a gauche,
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Le végnlaleur a atlettes qui surmonte la caisse assure I'untfor-
mité du mouvement de rotation. Lapparetl est muni de trois
axces presentant chacun une vitesse différente (un tour ou 10 cen-
fimetres de papier en une demi-seconde, en 7 sccondes ou en

S =

Ylllll lﬂlﬂﬂllllllllllllll Il UWWMMMWWWMM =

Iig. 26. — Cylindre enregistreur de Marey.

une minute). Snivant qu'on veul enrvegistrer des mouvements
lents ou rapides, on choisit l'une ou laulre de ces vitesses.
On recouvre le papier d'une mince couche de noir de fumee,
en pronenant sous lui la flamme dune lampe a ['essence de
térébenthme.

Pour les expériences de longue durde, nous emplovons le
arand appareil enregistreur de Iering, dans lequel une bande
de papier enfumd, de plusicurs meétres de long. est tendue sur
un chissis entre deux eylindres tournants. La figure 27 repré-
senle un appareil analogue.

Le style chargé d'inserire la courbe gratte le noir presque
sans frottement, ¢t laisse un trait blane sur fond noir. Ce style
est ordinairement un levier léger en jone, en mélal, en verre!
terminé par une pointe cffilée (taillée dans un copeau de
baleine ou de plume dote).

Un aulre procédé d'enregislrement consisle & faire céerire la
plume chargée d'enere sur du papier blane, non enfumdé. On
évite ainst les manipulations du noircissage du papier et de la
lixation ulléricure du graphique. Mais ce proeédé presente des
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inconvénients. Le frottement entre la plume mouillée et le
papier est toujours plus considérable que pour l'inscriplion sur
papier enfumdé. En outre, Uencre des plumes ou des pipettes

Fig. 27. — Enregistreur a poids, de Marey, coustruit par Verdin.

faisant office de plumes doit étre renouvelée de temps en temps,
ce qui exige une surveillance génante. Clest ce qui nous a
= 4 1 : . . X
engagé a ne faire usage que d’appareils enregistreurs & papier
enfumé.
) vl 22 COPVEP 1
Pour pouvoir conserver les graphiques obtenus sur papicr
enfumé, il est nécessaire de les passer au vernis. On les plouge
g . D
dans s alc i
lans une \Ol’llthll alcoolique de gomme laque, on les laisse
éoouller et sécher.
Lorsque plusicurs étudiants assi ) i
s ssistent a une expéy
yren | une série de graphi ' i Rt e
pre ¢rie de graphiques, ce qui permet de dislribuer a
. . ; 3
chacun des assislants un exemplaire des tracés recueillis
Transmission des mouvements. — Dans le cus o plus
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simple, Porgane dont il sagit d'étudier le mouvement agit sur
le Tevier inseripteur, soit directement, soit par intermdédiairve
de pitees métalliques fort courtes. 11 en est ainsi pour la plu-
part des myographes, pour le sphvgmographe direct de
Marey, pour les cardiographes qui inserivent les pulsations du
carur de la grenonille.

Dans beaucoup d'expériences, 1l est bien plus commode de
transmettre i distance le mouvement que 'on vent inscrive
I serait méme impossible, quand il sagit d'étudier simulta-
nément les mouvements de différents organes. de les disposer
tons dans le voisinage immédiat de Fappareil envegistreur. On
a recours alors anx proeédes de transmission par leau, par
lair ou par 'électrieite.

Transmission des mouvements a distance. — 1° Truns-
mission par les liquwdes. — Lorsquil sagit d'enregistrer les
varialions de pression d'un liquide (e sang & Pintéreur des
arleres par exemple ), on peut lransmettre ces oscillations de
pression & un manometre & mercure, par P'intermdédiaire de
(ubes vemplis de liquide. Les mouvements de la colonne de
mereure se communiquent par un {lotteur & une plume chargée
de les enregistrer. (Voir plus loin, & larticle Pression sanguine,
la ligure représentant le manometre enregistreur. )

20 Transmission par iy

SIIPPOS(‘[ d(‘llX EIIHPOII](’S en

-~

I'ie. 28, — Schéma de la transmission des mouvements par lair.

a, ampoule creuse en caoutchouc velice par le tube s au tambour & levier £,

caoutchoue a et ¢ (fig. 28) remplies dair et communiquant
I'une avee Fautre, par I'imtermédiaire d'nn tube également rem-



26 METIHODES GENERALES USITEES EN PIIYSIOLOGIE.

pli d’air. Tous les mouvements de compression. fous les choes
que vous imprimez a I'ampoule a, auront pour clfet de chasser
unc partie de l'air qu elle contient, dans lampoule ¢, qui pre-
sentera chaque fois un mouvement d’expansion. Fixons un
levier inscripteur sur 'ampoule ¢, de mani¢re a ce qu'il suive
exactement tous ses mouvements. Il est elair que le levier lié a
I'ampoule ¢ subira le contre-coup de tous les mouvements im-
primés a «, et les indiquera dans le graphique qu'il inserira sur
le eylindre enregistreur. Il suffira de relier lampoule a, avee
le corps donton veut ¢tudier les mouvements, de manicre a ce
que ces mouvements agissent sur la masse d'air renfermde en
a, pour quils se transmetient & Pampoule ¢, et au levier ins-
cripteur qui les traduira en graphique. |
Le tambour a levier de Marey réalise, de la facon la plus
heureuse, cette transmission du mouvement par l'air a un le-
vier inscripteur. Supposez que ampoule & air ¢, dont 1l vient
d’étre question, soit formée d’une capsule métallique a paroi
supérieure constiluée par une membrane en caoutchouc exten-

11 AT T

FFig. 29. — Tambour a levier de Marey.

sible. La masse d’air reufermée dans la capsule communique
par un tube avec la premicre ampoule a. Tous les mouvements
que l'on imprime & 'ampoule @ se communiquent a la cap-
sule £ et & sa membrane. Celle-ci aclionne un long levier muni
d'une pointe cerivante. La figure 28 représente schématique-
ment la disposition du tambour a levier, relié A une ampoule
en caoutchouc.

3° Transnussion d@ distance par I'électricité. — Certains mou-
vemenuts peuvent étre signalés o distance par 1'électricité, au
moyen d'un électro-aimant muni d’un stvle ¢erivant.

Les chosesdoivent étre disposées demaniére que le mouvement
dont on veunt noter I'instant préeis, agisse sur le circuit d'une
pile, soit pour le fermer soit pour l'ouvrir. On intercale sur le
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meéme cirenit un signal électeique, chargé d'inserire les mo-
ments de fermeture et de rupture du courant. Le sicnal élee-
trique nest antre quun électro-aimant, capable dattirer
lorsque le courant passe, une petite masse de fer munie dune
plume ¢ervivante. Dis que le courant cesse, la masse de fer et la
pointe retombent, d'olt inseription des moments de rupture et
de fermeture du courant.

A Taide du signal électrique de Marcel Deprez, représenté
ligure 30 et basé sur ce principe, on peut inscrire a distance
une foule de phénomenes intéressants, noter par excmple, sur
les graphiques de contraction musculaire, le moment préeis de
Pexcitation du niuscle; inserire, sur un tracé de respiration ou

Fig. 30. — Signal ¢lectro-magnétique de Marcel Deprez (dewmi-longueur).

de circulation, le moment ol 'on sectionne un nerf ou eelui ou
on lirrite; obtenir une inscription des flux électriques de
la torpille, ele. Enfin, le signal ¢lectrique rend de grands ser-
vices dans le controle chronographique du mouvement des
appareils curegisireurs.

Inscription du temps et contréle de la vitesse des appa-
reils enregistreurs. — Pour savoir a quelle fraction de
temps correspond chaque portion du graphique que l'on a
recueilli, 1l est nécessaire de  connailre la  vitesse avee
laquelle le papier chemine devant Ja plume éerivante, et
de controler la régularité de cette vitesse. Les chronographes,
ou apparcils qui fournissent un graphique du temps, remplis-
sent ce double but.

Pour les déplacements relativement lents de la surface qui
recoit le graphique, on peul se servir d'une horloge & secondes
munie d'un levier effilé, qui recoit un petit choc, a chaque
mouvement du balancier (horloge de Rothe, de Prague’. Ces
choces siuserivent directement sur le papier de 'appareil eure-
gistreur, sous forme de pelils traits. Lespace qui sépare
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deux trails successifs correspond a la durée d'une seconde.
On peut ¢galement se servir d'un métronome ou d'une horloge
[ermant un courant électrique toutes les secondes et agissant
sur un ¢lectro-aimant inscripteur (signal Marcel Deprez). La
plume de ce dernier dessine, aux mémes intervalles, un trait sur
'appareil enregistreur.

PourI'étude des mouvements rapides et fugitifs, on recueille
les graphiques sur des surfaces se mouvant avec une grande
vitesse. On inscril alors en regard du graphique physiologique
un tracé des vibrations d'un diapason faisant 20, 50, 100 vibra-

I'ig. 31. — Chronographe donnant continuellement 100 vibrations doubles par
seconde (Marey, mdcthode graphique).

lions & la seconde. L'une des branches du diapason est munie
d'une pointe flexible, que I'on approehe de la surface enfumée
de T'appareil enrcgistreur et qui v laisse une ligne sinuense
fres réguliere, dont chaque ondulation représente une vibra-
tion, c'est-a-dire &, &, 1 de seconde.

La prézence d'un diapason volumineux est souvent génante
dans le voisinage immeédiat de Vappareil enregistreur. 1l cst
plus commode de transmettre les vibrations a distance. On
peutl employer la transmission par I'air : I'une des branches du
diapasonagitalors sur la masse d’air renfermée dans la capsule
métallique, recouverte d'une membrane de caoutchoue; cotte

capsule communique par un tube en caoulchoue avec un tam-
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bonr a levier de Marey, dontle stylesnit tous les mouvements di
diapason ct les inserit sur le exlindre de Fappareil envegistrent.

Le plus souvent, on fransmel les mouvements du diapason
a la plume d'un signal ¢leetrique (fig. 31). Le diapaszon inter-
rupteur D (fig. 52) estintercalé dans le cireuit de la pile ¢lee-
rique P, ainsi que la bobine du signal ¢lectrique S L une des
branches du diapason porte un fil de platine /, qui, a chaque
mouvement vibratoire du diapason, vient fermer le circuit cn
touchant la borne 4, puis I'interrompt en s'en ¢loignant. Sup-
posons que 'on emploie un diapason de cent vibrations dou-
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Ilig. 32, — Chrouographe inscrivant le ceutieme de =cconde.

{2, destiné a entrelenir les vibrations dua diapason. La branche cn fer vue
fois cbhranlée, est attivée 100 fois par seconde par I'électro-atmant E, aus=i lone-
temps que la pile clectrique P fonelione.

bles @ la seconde, le courant électrique sera fermé et inter-
rompu cent fois. el viendra agir sur le signal ¢lectrique, dond
Pélectro-anmant atlivera cent fois par seconde la piece de fer
qui porte le style; celle-ed tracera autant de zigzags que le
diapason exceute de vibrations. Le courant passe ¢galement a
travers un double ¢lectro-aimant K, destiné a enfrctenir es
vibrations du diapason. La braunche en fer une fois ¢hranlee
est atlivée cent fois par scconde par l'électro-aimant I, aussi
longlemps que la pile électrique P fonctionne.

On associe généralement un graphique du temps, aux courhes
que Fon inseritsur Fappareil enregistreur Les deux styles ims-
cripteurs, celut du temps et celui qui trace la courbe du phéno-
mene physiologique, sont placés exactement 'un sous lautre.

Reperes. — « Quand deux ou plusieurs tracés sont su-
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perposis et quon veut savoir exactement si certains détails qui
y sont marqués coineident d’une manicre complete, il ne serait
pas prudent d'estimer cette relation de temps, d'apres la super-
position des courbes, car celle-ct n'est jamais absolument par-
faite. De plus, quand les traccs ont une grande amplitude, la
pointe qui les trace décrit un are de cercle et s'¢éloigne plus ou
moins de la verticale, sur laquclle elle devait tracer.

« Pour estimer les rapports que présentent enfre elles deux
inflexions prises sur deux courbes recucillies simultanément,
on rapporte la position de chacune & un repére. » (Marey,
Méthode graphique.)

La facon la plus simple d’obtenir ces repéres consiste a
arréter de temps en temps le cylindre enregistreur, au cours
des inscriptions. A chaque arrét, les différentes plumes tracent
chacune leur ligne de repére sous forme d'un petit arc de cercle,
ou d'un trait. Ce procédé est irréprochable si 'on fait usage
d’un appareil enregistreur tel que celui de Hering, dans lequel
les cylindres enregistreurs peuvent étre arrétés sans que le
mouvement d’horlogerie cesse de marcher. Aprés chaque arrét,
le cylindre enregistreur et le papier enfumé repartent avec
toute leur vitesse.

On peut aussi prendre des repéres, le cylindre étant arrété
apres qu'on a recueilli un tracé & plusieurs courbes. « On fait
appuyer tous les leviers inscripteurs sur le papier dans un
point voisin du lieu ou sont écrits les détails que 'on veut
comparer, puis, le cvlindre élant toujours immobile on com-
prime tous les tubes & air qui commandent les tambours a
levier. S'il y a en méme temps inseription de signaux électro-
magnétiques, on fait agir tous ces signaux.

« Enlevant alors les différents styles inscripteurs, on voit sur
le papier une séric de traits ou de petits arcs de cercle; ce sont
les reperes destinés a comparer, au point de vue de leur succes-
sion, les différents détails des tracis. »

Fixation des graphiques. — Pour fixer le noir de fumée
sur les feutlles quiont servi & recueillir les graphiques, on les
passe dans une cuvette ou une assiette contenant une couche
suffisante de vernis (gomme-laque dissoute dans I'alcool). On
Luisse égoutter, puis sécher.
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CHAPITRE 1

TECHNIQUE D'ELECTROPHYSIOLOGIE

Sources d'électricité. Piles électriques. — Les piles les
plus employdes sout formées d'éléments de Daniell, de Grove
ou de Grenet.

Elément de Daniell. — Le pole négalif est formé par un
prisnme de zine amalgamé & sa surface Zn (fig. 33, plongeant
dans une solution de sulfate de zine d’'une densité de 1250 et
conlenue dans un vase poreux eylindrique. Le pole positif esl
formé par une lame eylindrique de cuivre Cer, plongeant dans

Iig. 33. — Elément de Daniell.

V, vase en verre contenant la solution saturée de sulfate de cuivre, dans laquelle
plonge le eylindre en cuivre Cu. - P, vase inlérieur en biscuit, contenant la
solution de sulfate de zine, dans laquelle plonge le prizme de zine amalgamé Zn.

une solution saturdée de sulfale de cuivre contenue dans un
vase eylindeique en verre V' Les deux liquides sont séparés
par la paroi du vase poreux I’ CGelui-ei est placé a I'intéricur
de la lame cylindrique de cuivre. Chaque fois quon a lait
usage de la pile de Daniell, les liquides doivent étre recueillis
et conservés dans des récipients approprics, et les vases
poreux lavés & grande cau, puis essuycs. Les zines et cuivres
seront ¢galement rincés et essuyés,

L'¢lément de Daniell présente uneZforee é¢lectromotrice d'une
grande coustance : cette force esl égale a_1,1 volt enviroun. On
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peut en électrophvsiologie prendre le daniell comme ctalon
de force électro-motrice

Elément de Grove. — Deux liquides séparés par un vase
poreux comme dans I'élément de Daniell. Pole positif = lame
de platine, plongeant dans l'acide nitrique contenu dans le vase
poreux. Pole négatif =lame evlindrique de zine, plongeant dans
l'acide sulfurique dilué.

L ¢lément de Grove a une foree ¢lectromotrice considérable.
I1 scrt principalement dans I'étude de P'électrotonus. Il répand
des vapeurs acides treés corrosives : aussi est-il bon de placer la
pile dans un endroit bien ventilé et loin des instruments ou
appareils en métal. On placera par exemple la pile sous une
cage d’évaporation présentant un bon tirage.

Elément au bichromate. Pile Grenet. — Pole positif = lame
en charbon de cornue. Pole négatif —lame de zine. Le ¢harbon
et le zine plongent dans le méme liquide chromosulfurique.

Pour préparer ce liquide, on dissoul a chaud 200 grammes
de bichromate de soude dans un litre d'ecau, on laisse refroidir
et I'on ajoute par petites portions 250 grammes d’acide sulfu-
rique concentre,

Association des éléments électriques. — 11 v a deux facons
d'associer les éléments pour en former des piles : en quantits
ou en tension.

Dans Vassociation en quantité, le pole positif de chaque élé-
ment est réuni aux poles positifs de tous les autres; de méme,
tous les poles negalifs sont réunis en un scul. Dans cette cou-
binaison, la foree ¢lectromotrice I oot la méme que pour un
seul élément; la résistance mtérieure de la pile » diminue cn
proportion du nombre d’éléments employés. Cest comme si
on employait un seul élément a tres large surface.

Nous pouvons, d'apresla formule de laloi d'Ohm, représenter
I'intensité du courant que fournit un élément par

E

i

R—+-»

R. 1‘el.>1-<~sentant la résistance extérieure, ¢’est-d-dire colle Ju
cireuit et 7 la résistance itérieure de la pile.



TECHUNIQUE D'ELECTROPUYSIOLOGIE. 33

I'ne pile de » éléments réunis cn quantité fournira un
courant

Al
‘.
4

' =——
)
R—}-—;

Comme, dans les expeériences d'électrophysiologie, la résis-
tance du circuit extéricur R est généralement énorme (resis-
tance des nerfs et des museles) par rapport a la résistance de la
pile 7, il en résulte que I' peut ne pas avoir une valenr tres
supérieurc al, quoique n soit grand. Aussi la combinaison en
quantité n'est pour ainsi dire pas employée en ¢leetrophysic-
logie.

Quand on veut avoir un courant intense, 1l vaut mreux em-
ployer des ¢léments nombreux, a petite surface, réunis e ten-
ston, ¢’est-d-dire que le pole négatif d’'un ¢élément est réuni au
positif du suivant, et ainsi de suite; le pole positif du premicr
¢lément de la série et le pole négatif du dernier constlituant les
poles négatif et positif de la pile. Dans ce cas, I'intensité du
courant sera représentée par l'expression

I/— nk

R+ nr
et intensité de 1" croilra rapidement avec le nombre n d'élé-
ments employdés.

Dans les expériences d’électrotonus, on emploiera avec
avantage une pile composée de six pelits ¢léments de Grove
réunis en tension (du Bois-Reymond). Lintercalation du »/4éo-
corde ou du rhiéonome de v. Fleischl permet alors de diminuer
a volonté l'intensilé du courant.

Rhéocorde. — Dans quelques expériences d'électrophysio-
logie, il faut pouvoir graduer & volonlé l'intensité du courant.
L'instrument qui sert & cet effet est le r/iéocorde, dont le prin-
cipe est basé sur les lois qui reglent la distribution de I'¢lectri-
cité dans les eircuits ramifics.

Lorsqu un ecircuit traversé par un courant se bifurque, les
deux branches se rejoignant plus loin, la quantité d'électricité

Freperico. — Manip. de phy=iol. N
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circulant dans I'une de ces deux subdivisions est en raison in-
verse de la résistance dans cette branche, et en raison directe
de la résistance dans la seconde. Pour faire varier le conrant
dans 'une, il suffit done de faive varier la résistance dans
[autre, par exemple en augmentant ou en diminuant sa lon-
gueur.

La figure 3% représente la disposition schématique du rhéo-
corde. Le courant de la pile I’ arrive par exemple a la borne 1
et retourne & la pile & travers une barre métallique composée
des fragments 1, 2, 3, ete., qu'on

Y

Al 100010 peut réunir, en enfoncant enfre

deux fragments voisins un bou-
: il chon métallique 4. Supposons
: | tous ces bouchons en place, a

l'exception de celui entre les
deux fragments 1 et 2; le cou-
rant ne pourra passer au frag-
ment 2 qu’a trovers les deux
longs fils 1m et 2'2. En n est
une picce métallique, mobile le
long des deux fils, et permettant
par ses déplacements, de faire
passer le courant a travers une
portion plus ou moins grande
des deux fils, c'est-a-dire de
faire varier les résislances du
circuit principal. Ces résistances
peuvent étre considérablement
R T —————— augmentées, en Otant successi-
R, vement lesbouchons1,2, 3, etc.,
et en forcant le courant & passer
a travers des longueurs de plus en plus grandes de fil. Ainsi
est constilué le circuit principal a résistance variable.

Le circuil dérivé, dans lequel il s’agit de faire varier a volonté
I'intensité du courant, renferme les points 1 ¢ ¢+ 7. Nous sup-
poserons mtercalé le nerf N d’'un musele M. Les bouchons étant
tous en place, a l'exception de celui entre les fragments 1 et 2
(owil ny en a jamais), et la piece mobile 7 en contact avec les
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bornes 1 et 2, le courant arrivé en 1 traverscra en entier la
picee 102, 3,4, 5, 6 et 7 (& résistance négligeable par rapport
a celle du circuit 1 ¢ 7 renfermant le nerf | et retournera ala
pile. Dans ce cas, le courant qui dérive dans l¢ cireuit du nerf
est msignifiant.

Eloiguons » des bornes 1 et 2 la résistance du circuil prin-
cipal augmentera d'autant plus que n sera reculé davantage :
un courant de plus en plus intense traversera le circuit dérive
qui renferme le nerf. En enlevant les bouchons 1 a 7, surtout
celut entre 6 et 7, on augmenlera davantage le courant dans le
cireuit dérivé, Celte augmentation se fera par sauts brusques
a chaque bouchon que 'on enléve.

Clefs. — La figure 35 représente la clef simple de du Bois-
Reymond. Un barreau prismatique en métal C est ma a la main
au moyen de la poignée " Abaissé, 1] établit un contact a
frottement entre les bornes a et les bornes 4. Chacune de ces
bornes porte deux fils, dans la disposition adoptée giénérale-

Fig. 35. — Levier-clef de du Bois-Reymond.

ment. Deux des fils vont & la source d'électricité, la pile L,
les deux autres vont aux électroles n. Quand la clef est abais-
sée, le courant de la pile passe par le court circuit C. Quand
elle est relevée au contraire, le courant est obligé de passer
par le long circuil 2.

On peut également employer la clef avec un fil rattaché a la
borne « et un second fil a la borne 6. Dans ce cas, la clef établit

le courant entre « et b, quand elle est abaissée; elle l'interrompt
quand elle est relevée,
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La clef & mercure (fig. 36 permet d'établiv un contact plus
¢égal @ lui-méme quavee les clefs a frottement. Le contact est

Fig. 36. — Clef @ wmercure de dn
Bois-Reymond.

obtenu en faisant plonger l'ex-
trémit¢ d'une pointe en métal,
dans un godet rempli de mer-
cure. L'un des fils ¢lectriques b
est vattaclié a la pointe en métal,
l'autre «, au godet & mercure.
On ferme le courant en abaissant
la pointe; on l'ouvre en la re-
levant. Ces mouvements sexe-
cutent & la main.

Toutes ces clefs sont montées sur des supports isolés (ébonite)
permettant de les visser sur la table d’expérience.

Commutateur ou gyrotrope. — Le commutateur de Poll
st 'un des plus employés. 11 permet de changer la direction du
courant électrique que 'on améne & un nerf, 4 un muscle, ete.
Les figures 37 et 38 le montrent dans ses deux positions.

Fig. 37. — Commutateur de Pohl. Position 1.

Les fils A et B viennent de la pile; A est en rapport avec le

pole négatif, B avec le pole positif. Dans la position 1 (fig. 37)

9’

le fil A est en rapport avec le fila, etle fil B avee 4. Le courant
arrive par B, traverse le commutateur, sort par 4, circule dans
la direction de la fleche et retourne au commutateur par a,

pour sortir de nouveau par A

En imprimant aux armatures métalliques un mouvement de
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bascule, on place le commutateur dans la position II (fig. 38..
Le courantentré par B, sort par «, ventre par 4 pour atteindre \.
Na direction, marquée par des fleches dans la portion du eiveut
arh, est done inverse de ce quelle est daus la position 1

D e
b 3 |
N N
G = F \
X1 o 2L ¢

3 j
SERSE

1

I'ig. 38. — Comwmutateur de Pohl. Position II.

Le commutateur peut également servir & lancer le courant
de la pile & volonté dans I'un ou l'autre de deux cireuits. Pour
avriver a ce résultat, 1l est néeessaire d'enlever les fils métal-
liques mm.

Les extrémités de I'un des eireuits sont rattachées aux bornes
I et 2, celles de TNautre circuit sont ratlachées aux bornes 4
ct 5. La pile fournit le courant aux bornes 3 et 6. 11 est facile
de s’assurer que dans la posifion 1, le courant est lancé dans
te eirenit 4, 5 ct dans la position II, dans le circuit I et 2.

Electrodes impolarisables. — Ces ¢lectrodes ont ¢té imagi-
nées principalement dans le but d’éviter la polarisation externe
(qui se produit au contact des tissus vivants et des ¢lectrodes.

Dans les électrodes de du Bois-Reymond, le (il ¢lectrique
aboutit & une petite lame de zine amalgam¢ plongeant dans
une solution saturée de sulfate de zine. Le sulfate de zine est
contenu dans un tube dont l'orifice inférieur est fermé par un
bouchon dargile. La partie supéricure de cette argile est im-
prégnée de solution de sulfate de zine, la partic inférieure, de
solution physiologique (NaCl7-10p. 1000 . G'est cette partie qui
se met au contact des tissus vivants.

Du Bois-Revmond a imaginé une autre forme délectrodes
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impolarisables, dans laquelle on trouve la méme succession de
solides et de liquides @ ba-
G | quets en zinc contenant
‘, la solution saturée de sul-
| Y fate de zinc, coussinets en
| “‘\l" papier & filtre imbibés de
| R solution de sulfate de zine

' ‘W\\‘ | el plongeant dans laméme
| ‘U\\“’ solution, coussins décou-
! : ““\‘ | pés dans une plaque d’ar-
] bl : gile (imprégnée de solu-
= tion physiologique) et re-
posant sur les coussinets
de papier. Les lissus vi-
vants viennent au contact
de largile.

Une forme plus ma-
niable d’é¢lectrodes a été
réalisée par d’Arsonval.
Chaque électrode est for-
mée d'un fil d’argent ve-
couvert de chlorure d’ar-
gent, et plongeant dans
la solution physiologique.
La solution clle-méme est
contenue dans un petit
tube de verre ouvert in-
féricurement et fermé su-
périeurement.

Nous nous servons ex-
clusivementdeséiectrodes
de d"Arsonval pour les dé-

— E, double coulisse glissant

=
I 1
Al
== =
f ‘\\\}‘\1“’\"‘.‘
o L \‘H‘EM
R (\"‘k‘l\ |

39. — Electrodes impolarisables de d'Arsonval.
=ur un pied isolé B.

Fig.
T, tube de verre étiré en pointe et portant un bouchon c.— D), borne

i E monslrations.
| = Electricité comme ex-
i = citant. — On emploie
qa ‘j fréquemment 1'électricité

comme excilant, soit sous
forme de courant continu, soit sous forme de courant induit.
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Le courant constant est fourni par une pile : pile de Grove,
de Daniell, ete
Le courant mduait est fourni par l'ul';parcil electro magndé-

tique, comuu sous le nom de chariot de du Bois-Reymond.
Chariot de du Bois-Reymond. — Le chariol de du Bois-
Reymond nous présenle deax cireutts ¢lectriques formes cha-
cun d'un fil métallique isolé, enroulé en forme de bobine.
L'une des bobines B, que T'on intercale dans le civeuit dune
pile, constitue la hobine primaire dans laquelle civeule le cou-
rant ndnctenr 5 Vautre B' est la bobine secondaire, dans

Fig. 4. — appareil a charlol de du Bois-Reymoud.

B, bobine primaire reliée a la pile électrique par les fils A et A'. — B’, bobine
sccondaive dans le circuit de laquelle se developpent des choes d'induction
lors de la fermeture ou de la rupture du courant de la hobine primaire. —
« I, trembleur en forme e marteau portant une masze de fer doux E, attirable
par P'électroaimant D, et faisant fonction d'interrupteur automatique. — 7, I'une
des borues qui permetlent de rattacher directement la bobiue primaire B & la
pile ¢lectrique, et d'exclure ainsi l'interrupteur antomatique du circuit.

laquelle se produit le cowrant induit. Si les deux bobines sont
placées dans le voisinage I'une de lautre, au moment de la
fermeture du courant primaive dans la bobine B 1l se déve-
loppe daus la bobine secondaire B’ un courant induit ou cloc
d'induciion de fermeture de courte durée, dirigé en sens in-
verse du courant inducteur. Au moment de la rupture du
couranl primaire, il se développe dans la bobine secondaire
un choc d'induction de rupture, plus bref et plus intense que
le choe de fermicture, et dirige dans le méme sens que le cou-
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vant inducteur. Plus on rapproche la bobine seconduire B de
la bobine primaire B, plus les choes d'induction qui se produi-
sent dans la premiere sont intenses. Ces choes, dont 'intensite
peul aiusi étre graduée a volonté (la bobine B, qui porte un
index, est mobile le long d'une regle graduée en unités de
longueur, ou en unités de force électrique), sont amenés par
deux fils métalliques, terminés par des électrodes approprides,
jusquau contact des tissus : nerfs, muscles, etc., qul sagit
d’exciter.

La rupture et la fermeture du courant dans le circuit de la
pile et de la bobine primaire peut-étre obtenu de deux facons:

1° Par l'intercalation dans le circuit primaire d’une clef-
levier (clef de du Bois-Reymond), que l'on peut actionner a
la main. Dans ce cas, les fils électriques se fixent directement
aux extrémités des bornes ¢ (une seule de ces bornes a été
représentée fig. 40) de la bobine primaire, sans intercalation
du trembleur A«E. On adopte cette disposition, lorsqu’on veut
étudier leffet produit par un seul choc d'induction (c’est-a-
dire par une excitation unique), ou par des chocs d'induction
trés espacés, sur les tissus vivants.

2° Par l'intercalation dans le cireuit primaire, d’un interrup-
teur ou trembleur automatique, qui se trouve fixé a I'appareil
dans le voisinage de la bobine primaire. Dans ce cas, les fils
qui viennent de la pile sattachent aux bornes A et A’ Cet
interrupteur est formé par un petit marteau horizontal a I,
dont la tige vient s appliquer, en vertu de son élastieilé, contre
la pointe de la vis », et ferme ainsi le circuit électrique pri-
maire. Mais aussitot que le courant passe, la téte en fer doux E
du marteau cst attirée par l'électroaimant D, ce qui produit
linterruption du courant au point » et par suite, la désaiman-
tation de I'¢lectroaimant et le relevement élastique du mar-
teau. Le marteau, en se relevant, ferme de nouveau le cou-
rant en ¢ : la fermeture du courant est le point de départ d'une
nouvelle rupture du courant, et ainsi de suite.

A chaque mouvement du trembleur, le courant se trouve
fermé, puix interrompu, d'otr production dans la bobine secon-

daire de chocs d'induction de fermeture, alternant avec des
chocs de rupture.
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Cette disposition du chariot de du Bois-Revmond est géné-
ralewent adoptée. quand 1l sagit de soumettre un nerf. un
muscle anx excitations électriques pendant un cevtain temps

Outre le trembleur, le cirenit primaire doit comprendre
cneore une clef électrique L' (fig. 41). scrvaut & Fouvrir ou a
le fermner i la main. Chaque fois quion ferme la elef, le courant
passe, fe trembleur se met i vibrer, et la bobine secondaire
fourmt des chioes d'induction qui peuvent servir d'excitant.

[ estfacile d'enrvegistrer les moments de Uexeitation @ il suffit
pour cela dlinterealer dans le eiveuit primaire le signal élec-

iz, 41, — Sehéma du chariot de du Bois-Revmond (disposition no 2.

P, pile. — s, signal électrique. — LY levier-clef. — B, hobine primaire du
ehartot de dw Bois-Reyvmond. — B’, bobine secondaire. — L, ¢lef en court cir-
cuil. — 2, nerf qu'il sTagit d'exeiter.

trique qui vibrera a l'umss<on du trembleur. et inscrira ces
vibrations sur lappaveil enregistreur, tant que la clef est
abaissce, ¢'est-a-dirve tant que dure l'exeitation.

Il est d'usage d'mterealer une seconde elef L dans le eireuit
sccondaire, entre la bobine induite et les électrodes excita-
trices n. Cetle clef est disposée comme 'indique la figure 41.

Quand clle est fermée, elle constitue un court civeuit de
farble résistanee (résistance négligeable comparée & celle du
fong cwcuil dans lequel se trouve mltercalé le uerf ou le
niuscle), a travers lequel les choes d'introduction peuvent étre
considévés comme se déchargeant en entlier, sans passer par le
long cireuit. Pour exciter le nerf ou le nuscle intercalé, 1l faut
done ouvrir la clef, de manicre & obliger les choes d'induction
a passer par le long circuit.

Interrupteur a lame vibrante de Kronecker. — Pour les
expériences de précision, ou lon tient a avorr des mterrup-
tions rigourcusement identiques et dont on puisse a volonté
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varier le rhythme, on remplace l'interrupleur annexé au cha-
riot de du Bois-Revmond par un trembleur spécial, dans
lequel I'interruption cst obtenue par les mouvements de va-
et-vient d'une lame vibrante ou d'une branche de diapason.
La figure 42 donne une représentation schématique de P'in-
terrupteur ¢lectrique Kronecker. Les interruptions sont obte-
nues en p par les vibratious de la lame L, vibrations qui font
plonger la pointe p dans un petit godet renfermant du mer-
cure, et intercalé dans le circuit électrique. La surface libre
du mercure est protégée contre l'oxydation et lavée par un
courant d’alcool (non représenté dans la figure 42), circu-
lant & sa surface et fourni par un flacon de Mariotte. Les

Iig. 42. — Schéma de Finterrupteur a lame vibrante de Kronecker.

vibrations de la lame L sont entretenues par un électro-
aimant intercalé dans le circuit (électro-aimant qui a été éga-
lement omis dans la figure 42). Le chevalet €, mobile le
long de la lame, sert & obtenir les variations dans le nombre
des vibrations, en limitant celles-ci a la partie libre de la
lame Cp. Une des lames de P'appareil peut donner de quatre
a dix interruptions par seconde; l'autre, de douze et demie &
quatre-vingts interruptions.

Enfin les lames peuvent étre remplacées par des diapasons
de cent ou deux cents vibrations.

L'interrupteur de Kronecker cxt en réalité un peu plus com-
pliqué que ne lindique la figure 2. Les interruptions du
courant sont obtenues au moyen de deux pointes en platine ;
de plus, lextrémitép de la lame porte une troisiecme pointe de
platine qui permet, a chaque vibration de la lame, d’ouvrir et
de fermer un second circuit électrique, dans lequel on intercale
le signal Marcel Deprez.

Electrometre capillaire. — L’éleclromélre capillaire se
compose cssentiellement d'un tube de verre vertical, ouverl a
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ses deux extrémites, et effilé inférieurement en pointe capil-
[aire. Le tube renferme une colonne de mercure, qui v reste
suspendue, et ne s'éeoule point par le canal capillaive evlin-
dro-conique de Textrémité inférieure, & cause de 'étroitesse
extréme de e canal (75 de millimétre par exemple .

L extrémité inférvieure du tube capillaire plonge dans une
cuve en verre, contenant un Liquide conducteur de Uélectricite
de l'acide sulfurique dilué (au 10°),
ou une solution saturée de sulfate £

de magnésium. [ i \
<

0 A . Lizq]
Un fil de platine plonge dans le B 7
mercure du capillaire, et consti- ' \ //

lue I'électrode négative de 'instru-

ment. Un second fil de platine, i
constituant I'¢lectrode positive, est M
— ,

en rapporl avec l'eau acidulée, par ‘

( H
\

I'intermédiaire d’une petite nappe I
de mercure, reposant au fond de ' \\
la cuve en verre, ou contenue dans GM
la courbure inférieure d'un tube o =
cn J. la courte branche du J plon- o y

Iig. 43. — Schéma de U¢lectro-

geant dans Ueau acidulée, lalongue yitre capillaire de Lippmann.
branche recevant le fil de platine.

L'extrémité superieure du tube qui porte mférieurement le
capillaire, st reliée par un tube de caoutchouc étroit et épais
(contenant de Tairdans unepartie de son étendue). avee un petit
réservolr globulaire contenant du mercure, et que l'on peut a
volonté ¢lever ou abaisser.

in élevant la boule mobile du réservoir, on augmente la
pression a I'mtéricur du tube et le mercure est poussé de plus
en plus dans le canal du capillaire. Une pression suffisante le
force & s'écounler par 'extrémité inférieure du capillaire, chas-
sant devant [ui la petite colonne d'air qui y était renfermée
au début. Dos que ce résultat est atteint. on laisse remonter
le mercure & I'imtéricur du capillaire, en diminuant la pression
par la descente de la boule mobile. L air chassé est a présent
remplacé par de Peau acidulée, et I'mstrument est prét a fone-
tionner
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Reliez les deux électrodes de linstrument, avee la source
d'¢lectricité dont vous voulez étudicr les manifestations. Inter-
calez une elef en court circuit. Observez le capillaire au mi-
croscope, la clef élant fermée. Employez un oculaire a réti-
cule, afin de pouvoir noter exactement la position de la surface
libre du ménisque mercuriel : c’est le zéro de l'imstrument.
Ouvrez la clef, de maniére a faire agir sur cette colonne le
courant de la source d’¢lectricité : la colonne mercurielle se
meul instantanément dans la direction du courant, et sarréte
dans une nouvelle position d’équilibre. Plus le courant est
intense, plus le déplacement est considérable ; mais il n'y a pas
proportionnalité rigoureuse entre ces deux valeurs. L’électro-
metre indique donc l'existence du courant, son sens, et
approximativement son inteunsité; mais il ne saurait servir a
mesurer cette dernicre.

Mais il peut servir a mesurer la force électromotrice que
fournit le courant électrique. Il doit étre muni a cet effet d'un
manometre & mercure en U, que l'on greffe latéralement sur le
tube de caoutchouc qui réunit le réservoir mobile au tube du
capillaire. Ge manomeétre sert a4 mesurer la pression supplé-
mentaire qui s’exerce sur le mercure du capillaire, quand on
éléeve la boule mobile.

Pour faire une mesure de force électromotrice, opérez de
la facon suivante :

Notez la position du ménisque, la clef étant en court cir-
cuit ; 1l est tres commmode de déplacer le ménisque jusqu’a ce
que son bord soit exactement tangent a un trait du réticule
situé au milieu du champ visuel. 1l suffit pour cela de varier
la pression qui agit sur le mercure. Notez la pression indi-
quée au manomctre. Levez la clef, de manicre a permettre
au courant de la force électro-motrice de pénétre rdans le
circuit de l'¢lectrometre. La colonne de mercure se déplace
mstantanément dans le sens du courant, c’est-a-dire vers le
haut. si le capillaire fonctionne comme ¢lectrode négative,
et I'eau acidulée comme électrode positive. Llevez graduelle-
ment la boule mobile, de mani¢re & exercer sur le mercure
une contre-pression telle qu'elle compense exactement l'ac-
tion de la foree clectro-motrice, et que le ménisque soit de
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nouveau an zeéro. Les deux forees <e font alors exaclement
Gquilibre, et Tune peut servir de mesure & Fautre. En dautres
ternies, la foree électromotrice est icr proportionnelle i la
pression qui lui fait équilibre. Notesz cette pression.

Pour pouvoir utiliser le enffre de pression et le convertir
en mnités de foree électromotrice, 1l est nécessaire de graduer
F'instrument au moven dune force électromotrice ¢talon. On
peut eniplover un Daniell normal, dont laforee électromotrice
correspond a1 1 Voll environ. On note la pression qui fat
cquilibve & la force électromotrice du Damell. Supposons
quelle soit de 10 centimetres de mercure. Dans ce cas, chaque
cenlimelre de pression vaut & de Dantell; et un pen plus
de 5 de Volt; chaque millimelre, un centicme de Daniell ou
un peu plus d'un centicne de Volt.

L'clectrometre de Lippmann est un appareil (res simple et
tres facile & construire. 11 suffit davoir un microscope a sa
disposition, ainst que les objets quon trouve dans tout labo-
raloire : tubes de verre et de caoulehoue, fils de platine. cau
acidulée, mercure. Son apdériodicité complete, et I'mstanta-
néité des indications quil fournit, en font un mstrument pré-
cicux, chaque fois quil sagit de suivre des variations rapides
d'intensité du courant électrique, ou de la foree qui le produit.
Il nest applicable qu’a des souvees d’éleetrieité peu intenses.

Lovsquil sagit de démontrer les phénomenes électriqnes
devant un auditoive nombreux, on placera I'¢lectrometre en
regard de l'objectif du microscope & projection, ¢t on projettera
Fimage du capillaive sur un éeran (plaque de platre pour les
projections par véllexion, toile mouillée pour les projections
par transparence).

Ou pourra également recueillir des bracés des excursions de
I'électromelre, en projetant I'image du capillaire sur une caisse
noireie présentant une fente verticale, et venfermant. en regard
de la fente, le evlindre enregistreur recouvert de papier pho-
tographique.

Boussole de Wiedemann. — Du Bois-Reymond a mtro-
duit en électrophysiologiel'usage de la boussole des tangentes.
dans la modification de Wiedemann.

L'aimant de Ja boussole est un anneau d'acier léger, mobile a
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Pintérieur d'un evlindre en cuivre, sur lequel une glissiere per-
met davancer a volonté des bobines a fil gros ou mince. Le
inéme instrument sert done a la mesure des couranls provenant
de sources 4 reésistances tres différentes. Le eylindre en cuivre
est desting & diminuer les oscillations de l'aimant, par les
courants de sens opposé¢ qu y induit 'aimant lors de ses dépla-
cements. On augmente et on diminue & volonté la sensibilité
de liustrument, en rapprochant plus ou moins les bobines de
'aimant (on peut intercaler une longueur plus ou moins grande
des bobines'

Au-dessus de I'aimant, et mobileavee lui, est fixé un miroir
tres léger qui réfléchit sur une échelle graduée placée en re-
gard, 3 un metre de distance, I'image d’une source lumi-
neuse dont le centre est marqué par une ombre trés nette (fil
vertical plac¢ au-devant dela lumiere). On voita I'eil nu l'ombre
se déplacer sur I'échelle. Ce procédé optique anmiplifie considé-
rablement les déviations de l'aimant.

Généralement on préfere observer a travers une lunette bra-
quée sur le miroir, I'image de U'échelle graduée, éclairée unifor-
mément par lalumiére artificielle, ou par celle du jour ; I'image
se déplace latéralement dansle miroir; le degré dela déviation
est indiqué par le numéro de I'échelle qu'on voil au ecentre de
la lunette.

La boussole est placée sur une console, et orientée de ma-
niére que l'anneau aimanté soit dans le méridien magnétique
(la glissiere en bois pour le déplacement des bobines, qui
supporte tout I'instrument, est placée perpendiculairement au
méridien magnétique). La lunette et le miroir (qu'on peut
orienter & volonté par rapport & l'aimant) doivent étre disposés
de maniére que le point zéro de I'échelle apparaisse au milieu
de la lunette, quand aucun courant ne traverse la boussole.
Si on n'emploie pas la lunette, I'orientation doit étre telle que
l'ombre au centre de la lumicre artificielle soit réfiéehie sur le
point zéro de I'échelle. Les déplacements lents de l'aimant,
sous l'influcncedes variations diurnes du magnétisme terrestre,
seront corrigés par les déplacements latéraux d'un second ai-
mant beaucoup plus fort, appelé barreau dHaity, ayant pour
fonction de ramener toujours l'instrument au point zéro.
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Finalement, il faut rendre l'instrument encore plus sensible,
astalique; ce quon obtient en rapprochant de lui le barrcau
d' Haity (glissant le long d'une vegle fixée & la cousole  Le
barreau d'Haiy peut occuper diverses positions par rapport &
fa boussole. Généralement 1l est attache latéralement ; il suffit
quil soit dirigé suivant le méridien magnétique, le pole boréal
feelur qui tend & se dirviger vers le sud) tourné vers le sud de
la terre. On le rapproche de la boussole en tatonmant; on
arrive ainst @ un point ot l'aimant est non sculement a peu
pres astatique, mais ot de plus (s1l est ébranlé par un courant
il va prendre du premier coup sa position d'équilibre, sans la
dépasser et sans exécuter autour d'elle les oscillations si gé-
nantes que présente laiguille aimantée des galvanometres
la boussole est devenue wastatique et apcriodigue. Pour plus
de détails & ce sujet, voir dans du Bois-Reymond, Gesam-
melte Ablhandlungen.

Mesure de la force électromotrice. — On comprend que l'étude
des manifestations ¢électriques des tissus ovganiques nait de
I'intérét en physiologie, que pour autant qu’elle renseigne suv
la nature ct I'utensité des processus physiologiques moléeu-
laives; nous n v recherchons quun moyven d'étudier la méca-
nique de la molécule organique. Par exemple, 1l nous est assez
indifférent de savoir que les courants musculaires donnent des
¢tineelles, produisent des phénomenes d'électrolyse, peuvent
activer des électroaimants, ete. Nous nous attacherons uni-
quement i celles des manifestations c¢lectriques dont les divers
degrés d'intensité refletent le mieux l'intensité des processus
physiologiques.

Il est facile de voir que 'intensité du courant, mesurée par
le degré de déviation de aiguille du galvanometre par exemple,

-

nest pas dans ce cas. La formule 1= = montre qu’elle varie en

R
raison inverse de la résistance du eireuit. Dans un conducteur
queleconque, par exemple dans un nerf ou dans un muscle, la
résistance est en raison divecte de la longueur, ct en raison
inverse de la section transversale. Or il est impossible d'ter-
caler dans deux expériences successives la méme longueur et
la méme dpaisseur de muscle; la résistance totale du circuit



48 METHODES GENERALES USITEES EN PHYSIOLOGIE.

différera done dune expérience a lautre, dautant plus que
celle des Lissus organiques est toujours considérable par rapport
a celle des conducteurs métalliques employés en méme temps.
Les intensités de courants obtenus dans des vecherches sue-
cessives ne sont donc pas comparables, d’'une maniere absolue,
bien qu elles servent & donner une idée générale de la marche
des phénomenes. La délermination de la force ¢lectromotrice
échappe a ces objections. A priori elle rellete, mieux que I'in-
tensit¢ du courant, la nature des processus physiologiques
intimes. Aussi du Bois-Reymond s'est-1l évertué et a-t-il plei-
nement réussi a perfectionner les méthodes destinées & mesn-
rer cette force dans les tissus organiques. On comprendra du
premier coup la portée de ces recherches, si nous disons qu’on
peut déterminer la force électromotrice dans un tissu organi-
que, indépendamment de sa longueur, de son ¢épaisseur, et
méme des variations pouvant survenir dans sa conductibilité.
Le principe du procédé repose sur la compensation du cou-
rant & mesurer, par un autre courant d'intensité connue, et
quon peut graduer a vo-

Z= ﬁ‘[ lonté, a ’aide du rhéocorde
| } ‘méthode de PoggendoriT).
/‘\_, = Noit (fig. 44) e le tissu or-
ganique, par exemple un

/ muscle intercalé dans le
civcuit emAa, renfermant

également la boussole a.

Sil y a une ditlérence de

tension électrique entre les

deux points dérivés (a laide

ﬂ

\

5/
|/

D

Fig. 44. — Disposition générale de 'expé-
rience pour la mesure des force élec-
tromotrices 4 l'aide de la boussole de
Wiedemann (Fredericq et Nuel, Physio-
logie!.

de deux électrodes impola-
risables) du muscle, l'indi-
cateur du rhéoscope a sera
devié dans un sens ou dans

autre, selon la direction du
courant. Il sagit de ramener cet indicateur a zéro, en lancant
dans le circuit un courant en sens opposé au premier, mais de
force électromotrice connue. Ce courant est obtenu a l'aide du
rhéocorde simple AB, intercalé dans le circuit d’'un élément
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de pile D de Daniell, parce que ¢ est e scul hivdro-élément &
conranl constant .

Nous avons vu plus haut (vov. Rhcéveorde  de quelle maniere
on lance & travers le civenit reufermant le nerf et Ie rheoscaope
une fraction de plus en plus grande du courant de l'élément D,
¢’est-a-dire en ¢loignant m de A vers .

Le cvrotrope G, permet de donner a cette fraction une
dircetion opposée a celle du courant & mesurer. On éloigne
done e vers A jusqu’a ce que l'indicateur de la honssole soit
revenu 4 zéro; le courant & mesurer est alors compensé, annulé
par un courant égal en sens opposé. On lit sur une ¢échelle
araduce la longuenr du rhéocorde A intercalée dans le cir-
cuil du musele, ce qui suffit pour calculer la force électromo-
trice du musele, en fractions d’élément de Daniell, et cela "une
maniere tont a fuit andipendante des résistances plus on moins
variables du corcndt Aaem AL Sulvant Pexpression pittoresque
de du Bois-Reymond, « la mesure de la force électromotrice
revieut done & une simple mesure de longueur, a peu pres
comme on mesure P'étoffe & Paune ».

Nous résumons ci-dessous les opérations a cffectuer pour la
mesure des forees ¢lectromotrices, a laide de la boussole de
Wicdemann. En comparant cet exposé avee celui donné par
du Bois-Reymond. on remarquera que les caleuls sont iei
simplifics d'une maniere sensible.

Dela loi 'Olm : =4
R
(romotrice cst égale a l'intensité du courant. multiplice par la
résistance lotale du eircuit.

Une loi de Kirehhoff porte : Dans un polygone fermé, dont
un ou plusieurs cotés renlerment des sources électromolrices,
la ~omme algébrique des forces électromotrices est égale & la
somme algébrique des produits quon obtient en wmultipliant
les raésistanees de chaque coté par U'intensité du courant qui v
cireule : Xl =IR + I'RF1"R"..... == Jons cette dernicre
formule au cas de la figure 14, dans la méthode de compensa-
tion de du Bois-Revmond. Soit e la force électromotrice &
mesurer (du muscle ¢), intercalée dans le circuit de la bous-
sole \neBea; soit E la foree électromotrice qui sert de mesure.

,nous tirons E—1 < R : la force élec-

Freperice. — Manip. de physiol. %
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¢ est-a-dire celle du Daniell normal D, intercalé dans le cir-
cuit ACDBA. Supposons que dans la position 7 de la piéce mo-
bile, le courant & mesurer soit compensé; alors il n'y a plus de
courant dans la portion Aaen A du circuit de la boussole, seule
la portion Am de ce circuit est traversée par un courant. Si
donc on ne considéere que le polygone fermé renfermant la
boussole, on a :
(I e =1 X résist. Am

(¢ étant l'intensité du courant en Am). Dans le circuit ou po-
lygone ACDBA, l'intensité du courant 1 est partout la méme,
puisque dans le bout Am, la fraction de courant perdu pour E
est restituée par une fraction égale fournie par e. Par consé-
quent :

(IT) E =1 x résist. ACDBA.

Divisant I par I1, on a :

e ¢ X résist. Am

E I xrésist. ACDBA’

Mais ¢=1; donc :

e résist. Am oue—E- résist. Am
E = résist. ACDBA® *" €= " X [Gaist. ACDBA"

La force électromotrice e est donc proportionnelle a la résis-
tance Am, ou a la longueur de fil Amz, puisque le fil AB est
homogeéne dans toute sa longueur. Mr étant une portion de fil
homogéne, il suffit, pour graduer l'appareil, de déterminer
une fois pour toutes le rapport de la résistance AB i la résis-

résist. AB 1
résist. ACDBA 10’
SiAB est divisé en 1000 parties, chacune de ces parties @ offrira

tance ACDBA (voy. pl.loin). Supposons que

résist. a

résist. ACDBA

La différence de potentiel aux deux extrémités d'une

une résistance 1000 fois plus petite, c’est-a-dire

M
10000
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fraction #, c¢'est-a-dire la force ¢lectromotrice du courant qu on

dérive & ces deux extrémités correspondra & de Daniell.

I
10000
La longueur Am se lit sur une échelle graduée fixée le long du
(il AB. Supposons qu'on l'ait trouvée (lorsque la compensa-
tion du courant & mesurer est compléte) de n parties de A3
(qui en reuferme 1000). La force électromotrice ¢ sera égale i

n dix-millitmes de Daniell : e =E x 107(: 5
Reste encore a déterminer par la boussole, le rapport

ssisl. A : 5 :
ré:i(s:'\x\l ‘Ufi o ¢ est-a-dire a graduer appareil. Cela s'obtient

par des mesures absolues d'intensités I de courants électriques,
a l'aide de la méme boussole de Wiedemann : les intensités
des courants sont directement proportionnelles aux tangentes
des angles de déviation. On a intercalé d’'une maniére perma-
nente dans le circuit ACDBA, fig. 44, une des bobines & gros
(il {', de la boussole. Les deux obines 4,6, de la figure 44
¢tant écartées de la boussole, on en rapproche celle & gros
fil. On détermine d’abord I'intensité du courant fourni par la
pile D, le fil AB étant compris dans le circuit. On a alors :

E

(111) l = st ACDBA

On exclut ensuite le fil AB du circuit, en détachant de la
borne B le fil AB, et en le reliant directement a la borne A
du rhéocorde. La résistance devient alors : résist. ACDBA
— résist. AB; on détermine la nouvelle intensité du courant :

E

h (i —
(IV) I'= résist. ACDBA —résist. AB’

. s d el tA A — 16 . ' 7
B Iill of IT on e b — FOSWACDEA —=rdstsl, AR

[ résist. ACDBA
résist. AB I'—

- L appareil étant gradué, on éloigne

LR o

ol —— - =
résist. ACDBA

de la boussole la bobine & gros fil, et on la place de manicre &
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ce quelle ne puisse agir sur I'aimant, tout en restant inter-
calée dans le circuit de la pile (Fredericq et Nuel, Lléments

de physiologie).

CHAPITRE 1V
TECHNIQUE DE CHIMIE PHYSIOLOGIQUE

I. — MaANIPULATIONS CHIMIQUES DES SOLIDES ET DES LIQUIDES.

Les procédés employés par les physiologistes pour préparer,
pour rechercher ou pour doser les différentes substances con-
tenues dans l'organisme animal, ne différent guére de ceux qui
sont usités dans les laboratoires de chimie générale. Comme
ce petit livre sadresse spécialement a des étudiants en mé-
decine, qui ont passé par un laboratoire de chimie, je puis
me dispenser de décrire en détail les manipulations élémen-
taires de chimie. Je me bornerai a rappeler briéevement quel-
ques procédés et quelques recommandations qui s’appliquent
aux travaux de chimie physiologique.

Division. Dissolution. Extraction. — Quand il s’agit de dis-
soundre une substance dans un liquide, ou d’extraire cette
substance d’un mélange au moyen d'un dissolvant approprié,
on accélérera singulierement l'opération, en divisant autant
que possible le corps & dissoudre, de manicére & augmenter les
surfaces de contact avec le liquide. Les tissus, muscles, foie, ete.,
seront coupés en morceaux au moyen de ciseaux, ou hachés.
On réduira ultéricurement les morceaux en purée, en les tri-
turant au pilon dans un mortier avec des morceaux de verre
ou avec du sable (lavé au préalable). Une simple trituration
par contusion dans le mortier suffira pour pulvériser les sels,
les substances eristallisées, 'amidon, le sang desséché, les cal-
culs biliaires, ele.

On accélere également la dissolution, en agitant le mélange
de liquide et de solide, et en élevant sa température. On opére
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I dis~olution dans des fioles ou des matras houclies, chaque
fois que Ton enmploie comme dissolvants des Hquudes (i vo-
latils = aleool, éther. ehloroforme. L éther e <era jmnais nranis
damns e voirsmage du fen.

Evaporation. Distillation. — On ~oumel les liguides &
Paction de la chaleur ou a Uébudlition, dans des vases en verre
winee ou cn poreelame, que on chaulle au bain-marie ou
fen nu. St Ton doit faire bhoutllie un liquide & feu nu dans un
vase de verre, malras ou vase de Berlin. on interposera une
totle weétallique entre la flamme et le verre. et Fon chauflera
d’abord avee une pefite flamnie. On aura soim d'essuyer les
coutlelettes d'eau (provenant de la flamme . qui ~e condensent
au débul sur les parties encore froides du vase.

Les liquides albumineux seront conslamment vemuds, soit
avee une baguette de verre, soit avee un tube fermé aux deux
bouls. On évilera ainsi la formation de grunieaux d'albumine
coagnlée qui adhierent & la parot du vase et peuvent en provo-
quer la rupture. Le micnx d'atlleurs est de verser, par petiles
portions, les liquides albumineux que 'on veut chaufler, dans
une capsule contenant un assez grand volume d’caun en pleine
¢bhullition.

Evaporation aw bain-marie. — Les liquides sucerés (urine (e
diabétique) brunissent quand on les chauffe au dela de 4 70" :
ou les évaporera au bain-marie. Il en sera de méme des liquides
conteuant de Taleool ou de I'éther : on ne les chauffera jamais
a feu nu. Enfin on achetvera également d’évaporer au bain-
marie les liquides aqueux (tels que l'uvine) qui, aprés avoir
¢té concentrds jusqu'a un certain degré @ feu nu, commencent
a formev des dépots plus ou moins abondants.

Le bain-marie en cuivre rouge dont nous nous servons, est
A niveau constant (voy. fig. ¥51; 1l a la forme d'un cone a
pointe dirigée vers le bas. La base du cone, celle suv laquelle
se placent les capsules ou vases de Berlin que T'on veut sou-
metlre a I'action de la chaleur, est fermée par une série de
diaphragmes, annulaives, mobiles. de grandeur décroisszante,
emboités les uns dans les autres. Par Penlevement d'un
certaim nombre d’anncaux centraux, on obtient toujours un
orifice de dimensions appropriées a celles du vase & chaufler
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La pointe du cone communique par un tube horizontal en
métal avec un tube vertical. Cest par I'orifice supcrieur de ce
dernier que se fait I'arrivée de I'eau destinée & alimenter le
bain-marie. A cet effet, on fixe a demeure un tube de caoutchoue
sur un robinet de la distribution
d’eau; ce tube s¢ continue avec un
petit bout de tube de verre recourbé
en ). Le tube en () s’accroche &
I'orifice supérieur du tube vertical
du bain-marie. Le tube vertical du
bain-marie présente en son centre,
suivant son axe, un tube de dé-
charge faisant office de trop-plein.

L’évaporation des liquides trés
volatils, élher, chloroforme, peut
étre obtenue spontanément, sans
intervention de la chaleur, lors-
quil sagit simplement d'extraire
a Détat cristallisé une substance
Fig. 45. — Bain-marie 4 niveau dissoute dans ces liqUideS (prépa~

constant. ration de la cholestérine, de la

bilirubine), et que l'on ne tient

pas & recueillir le liquide. On versera les liquides & éva-

porer dans des vases & large surface {cristallisoirs) et on les

protégera contre les poussiéres almosphériques, en les placant

dans une armoire fermée, et au besoin en les recouvrant de
papier.

Distillation. — La distillation permet de recueilliv les
substances volatiles que I'ébullition a vaporisées. L’ébullition
du liquide peut se faire dans un petit matras que 'on chaufle
par un braleur de Bunsen, avec interposition de toile mé-
tallique. Les vapeurs se condensent dans un réfrigérant de
Liebig.

Le réfrigérant de Liebig consiste en un long tube de verre
que traverse la vapeur quil sagit de condenser (voir fig. 18).
Ce tube est entouré d’'un manchon de verre, dans lequel on
entretient une circulation d’eau froide. L’cau froide est amenée
de la distribution d’eau par un tube en caoutchoue qui se rend
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a la partic la plus déelive du réfricérant: de 1a elle remonte
vers le haut du manchon, o elle trouve un tube d'éeoulement.
L cau cirenle done en sens inverse des vapeurs quil ~avit de
condenser. Les gouttelettes de Tiquide, condensdes a la <urface

Fig. 46. — Distillation.

du réfrigérant, s’écoulent dans un sccond matras faisant office
de récipient. On arréte la distillation bien avant que la plus
grande partic du liquide en ébullition se soit volatilisée.

Dessiccation. — L'évaporation compléte du liquide qu'un
précipité ou une substance organique peut renfermer, la des-
siceation, st commencée au bain-marie et achevée a I'étuve
séche ou bain d’wir. La température du bain d'air est indiquée
par un thermometre : cette température doit ctre comprise
entre + 100 et + 120°, ce qu'il est facile d’obtenir en réglant
convenablement la flamme du brileur qui chauffe I'éluve. Il
n'est pas nécessaire de faire 1c1 usage d’un régulateur de tempé-
rature. On évitera de dépasser + 130°, tempcrature a laquelle
le papier & filtre et beaucoup de substances organiques com-
mencent a roussir et a se décomposer.

Lorsque la dessiceation st complete, ce qui demande géné-
ralement plusicurs heures, on transporte la substance dans un
dessiceatewr (voir lig. 13), ol elle peut refroidir a l'abri de I'hu-
midité de Uair. Le dessiccateur est un vase de verre que l'on
peul fermer hermétiquement au moyen d'une plaque, ou
d’un couverele en verre rodé et graissé. Le fond du dessic-
cateur contient la substance desséchante: acide sulfurique con-
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centré, ou chlorure de caleium en morceaux. A mi-hauleur, 1l
offre un trépied ou un triangle, sur lequel on dépose le ereuscet
ou les verres de montre qui conticinent la substance & des-
sécher.

Calcination. — La caleination, telle quon Vemploie en
physiologie, a généralement pour but de défruire et de briler
les maticres organiques contenues dans un m¢lange naturel,
afin de recueilliv les cendres ou matieres minérales fixes. La
subtance cst placée en petite quantité dans un creusel ouvert

Fig. 47. — Incintralion dans un creaset de platine (Jungfleizch).

en platine ou cn porcelaine. Ce creusetl est soutenu par un
triangle en terre de pipe, sur lequel on lincline légerement
(voir fig. 7). Le brialeur se place sous le fond du creuset, a
Vintérieur duquel s'établit ainsi un courant d’air. On continue
a chauffer jusqu’a incinération complete et disparition de toute
trace de charbon.

Onredresse ensuite le creuset a aide d'une pince, et on Je met
refroidir dans un vase & dessécher, apres Pavoir recouvert de
son couvercle.

Séparation mécanique par décantation. — On ne peut
avoir recours a la filtration, pour séparer un liquide d'un solide
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qu’il tient en suspension, lorsque ce dernier est tellement
ténu ou tellement mou, qu'il passe a travers les pores du papier
le plus serré. C'est le cas, par exemple, pour la séparation des
corpuscules solides et de la partie liquide du lait, du sang, etc.
Il faut alors abandonner le mélange des deux corps au repos,
afin d’attendre le dépd¢ du plus lourd, et procéder ultérieure-
ment & la séparation par décantation du plus léger.

On emploiera pour le sang des vases & large surface, des
capsules par exemple, et on n’y versera qu'une couche peu élevée
du mélange & séparer. Il sera bon d’incliner les vases et de
les fixer dans cette position au moyen d'un support, en attendant
le dépot, afin de n’avoir plus qu’un déplacement minime & effec-
tuer au moment de la décantation.

Le dépot effectué, on procédera a la décantation par épanche-
ment. On inclinera doucement et réguliérement le vase, jusqu’a
ce que le liquide clair arrive & son bord ou & son bec, en

Fig. 48. — Décantation (Jungfleisch). Fig. 40. — Pipelte & décantation
(Jungfleisch).

évitant la moindre secousse. On recevra le liquide dans un
second vase, en le faisant s'écouler par suintement le long
d’une baguette de verre, tenue verticalement et appliquée
contre le bord du vase d’ou 1l s’échappe.
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On peut ¢galement décanter par aspira[ion, en se servanl de
pipettes. Ces pipettes présentent sur leur tube supérieur une
ampoule, dans laquelle le liquide aspiré saccumule avant de
péuélrer jusqu’a la bouche, dans le cas ou lon a aspiré trop
énergiquement ou trop longtemps (voir fig. 49). Le sérum san-
guin provenant de la rétraction du caillot sera recucilli de cette
facon.

Lorsque la densité des corpuscules solides n'est pas tres
supérieure a celle du liquide, et lorsque ce dernier est visqueux,
le dépot seffectue fort lentement. Clest le cas pour le sang, et
notamment pour le sang de beeuf, qui, en été, commence géné-
ralement a se putréfier, avant que la séparation en sérum et
globules ait eu le temps de s'effectuer.

On active alors la séparation au moyen d'un appareila force
centrifuge (fig. 50). Le sang est placé dans des vases de verre
renfermés eux-mémes dans des boites de métal (C, fig: 50) que
'on fixe a la périphérie d’'un disque D, animé d’un mouvement

/“"”’Wm AT

===

Fig. 50. — Machine a force centrifuge de Runne.

de rotation rapide (600 a 1000 tours par minute). Chaque
boite de métal est suspendue verticalement dans une fente qua-
drangulaire du disque, par un axe horizontal placé transversa-
lement vers la partie supérieure de la boite. Le disque est mis
en mouvement par un petit moteur a eau (moteur Schmidt
n° 1 . Aussitot que la rotation commence, le fond de chacune
des boites sincline en se relevant vers la périphérie du disque;
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et lorsque le disque a atteint toule s vitesse. Tes hoites sont
presque horvizontales. Au bout de 304 60 minutes. la s¢para-
tion des clobules est généralement complite pour le sang de
chicu. La figure 50 veprésente la machine a fovee centrifuge
construite par Runne, a Bale.

Filtration. Colature. — Lorsqu’il s agit de séparver grossiére-
ment des gromeaux volumineux, ou des fragments de lissus
nageant dans un liquide trouble. on a recours a la coluture ou
filtration & travers un carré de toile ou d'¢lamine. La toile esl
tendue i la main sur un cadre de bois, et fixée au moyen de
quatre clous a pointe saillante disposés auxangles de ce dernier.
IT suffit de poser le cadre de bois sur un vase large, une terrine
par excmple, et de verser sur la toile tendue fe mélange trouble,
pour que le lissu se crcuse sous le poids du liquide et forme
une poche peu profonde remplie de liquide : on recueille le
liquide dans la terrine, tandis que les grumeaux solides sont
retenus sur la toile.

On acheve la séparation par expression. On détache T'un des
bords de la toile des deux clous qui le retenaient, et l'on
applique ce bord contre le bord opposé. On fait deux ou trois
plis longitudinaux réunissant ces deux bords, on détache com-
pletement la toile du cadre. et saisissant de chaque main I'nne
des deux extrémités de Uespece de rouleau aimsi foriné, on
les tord en sens inverse, de manicére & augmenter de plus en
plus la pression a l'intéricur de la toile, et & en faire sortir le
liquide.

Le liquide peut étre ultérieurement clarifie, par filtration au
papier.

Filtration auw papier. — Pour la filtration, on prendra un
liltre a plis, sil est néeessaire que le liquide s'éeoule rapide-
ment, et si Pon n'a pas a vecueilliv le dépot ou le précipité qui
reste sur le filtre. Lemploi du filtre sans pli est iudiqué au
contraire, lorsque 'on doit ultérieurement enlever le précipité
du filtre, quand il est eneore humide. On emploiera également
de pelits tiltres sans plis, dans Panalyse quantitative. Dans les
deux cas. il sera bon de procéder au préalable par dépot et
décantation, ¢ 'est-a-dire de faive passer d’abord la plus grande
partic du liquide & peu pres clair & travers le filtre, et de ny
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verser le dépot délavé dans un peu de liquide qua Ja tin de
I'opération.

Le filtre =aus pli =e [ait en prenant un vond (ou un carré; de
papier, que L'on plic sur lui-meéme en demi-cerele; on plic une
scconde fois dans une direction perpendiculaire a la premiere,
de maniere a former quatre sceteurs d'un quart de cerele. Ni
le papier ¢lait carré, on larrondit en rognant les bords aux
ciscaux. Les dimensions du filtre sans plis se réglent plutot
d'apres la quantité de preécipité arecueilliv, que d'apreés le volume
du liquide a filtrer. On place le filtre dans un entonnoir, en
ceartant 'un des secteurs extérieurs, et en maintenant les trois
autres rassemblés, puis en appliquant exactement le cone ainsi
formé dans le cone de l'entonnoir. Les dimensions du filtre

//

Fig. 51. — Filtre sans plis I'ig. 5?. — Filtre sans plis, bien et mal
(Jungfleizch). disposé dans I'entonnoir (Jungfleisch).

doivent étre plus petites que celles de 'entonnoir, le bord
supérieur du premier ne pouvant jamais atteindre le bord supé-
rieur de P'entonnoir. La pointe du cone de papier doit étre
légerement plus obtuse que celle du cone de verre de I'enton-
noir : de cette facon, il reste un petit espace libre entre le verre
et le papier, espace par lequel le liquide filtré trouve a s’écouler;
et la pointe du filtre ne vient pas boucher extrémité inférieure
de l'entonnoir. Enfin on mouillera 'entonnoir avec quelques
couttes d'eau distillée, ou avec une partie du liquide clair
obtenu par décantation, avant d’y déposer le précipité. Les
fibres du papier gonflent ainsi et se tassent légérement, avant
que les granules du précipité aient pu pénétrer entre elles et
aient pu obstruer les pores du filtre.

L'entonnoir a filtration se place sur un support, ou simple-
ment sur lorifice d'une éprouvette a pied, ou lecol d'un ballon
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a foud plat. Dans ce dernier cas on interpose entre le gonlot
el Lentonuoir, soit un conssinde papicra filtre replic plusiears
fors sur lat-meme  sott un bout de corde quon aplatit entre les
deax parors de verre On eale ainst entonnmoie et Fon assure la
lithre sovtie & air du vase inféricur qui. en se comprimant,
pourrail retarder la filtration du liquide

Quand le vase mférieur présente une large ouverture. on
forcera le liquide filtré @ snivee la paroi de ce vase. en appli-
quantt contre elle Fextrémiteé en bee de flnte de la doutlle de
Fentonnoir On évitera atnsi Les projections qui pourraient se
produire. st les conttelettes de Tquide filtré tombaient d'une
certaine lranteur au malicn d'une surface liquide étenduae

IYiltre a plis, — Les dinmensions du filtre @ plis varient sui-
vant le volume de liquide i filtver Evilesz surlont de tilteer de
petites quantités de liquide sur de grands filtres, qui absorbent
en pure perte une portion notable du liquide

Stvous navez pas @ volre disposition des filtres plissés tout
faits prenez un rond, on une feutlle rectangulaire de papier a
tiltre, que vous pliez
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encore la feutlle doublée et superposez exactement le pli O\ au
pli O de manicre dformer le pli O X, qui divise Fangle A0 A"
(457 en deuvangles dgaux (22957, Tous ces plissont ouverts dans
e mcme sens, ¢’est-d-dire vers le dessus du papier. Les plis O«
sont faits de la méme facon dans les autres secteurs. Divisez en
denx cliacun des angles & 227 5. en pliaat le papier suivant les
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,

Fig. 5%. — Filtre plissé (Jungfleisch).

ligues OB, 04, 04, mais par des plis ouverls dans Tautre sens,
Le filtre pli¢ présente finalement lapparence donnée par la
ligure 5%. Serrez les plis les uns contre les autres en appli-
papier, c¢’est-a-dirve le hord dé-
\ % passant la distance O\, de ma-
\\\\\\\\\\ niere & obtenir un filtre qui, si
A\ i \
\\\\\\\\\x \ /’// i l‘ \ . . A r
\\ \ /TN \ polygone a trente-deux cotés,
\\ //// RN \ se rapprochant par conséquent
\\ v/ R RN\ N \\
X\ L\ les plis, rayonnant du centre,
sont alternés dans leur direc-
N\ \ o \"‘ : \\ . i‘ ST 0
R \\ }\ et OB, ainsi que de ceux qui
posés. Pour faire disparaitre
cette irrégularité, entr'ouvrez
de OB, divisez le secteurAOB en deux parties égales: faites de
méme pour le petit secteur opposé; vous obtenez ainsi un filtre
que les autres (Voir : Jungfleisch, Manipulations de chimie).
Entr'ouvrez le filtre et étalez-le réguliérement a I'imtérieur de
soit par trop engagée dans la douille de l'entonnoir. Versez le
liquide a filtrer, en vous aidant d'une baguette, et en dirigeant
le fond du filtre, afin de ne pas déchirer le papier. Ne rem-
plissez pas completement le filtre, mais arrétez le niveau du
des bords libres du filtre.
Le lavage des précipités sur le filtre se fait au moyen de la
jet de liquide de maniére a ne pas déchirer le papier.
Lesliquides qui attaqquent le papier doivent étre filtrés sur des

¢ ext-a-dire en dessous.
quant ¢ sur A, ct rognez d'un coup de ciscaux exeddent du
/ on l'étalait, représenterait un
/i
1 du cercle. Dans ce fillre, tous
|
i 4 R
‘ Q\ tion, a l'exception des plis OA
| leur sont diamétralement op-
légerement le filtre, et par un pli en sens contraire de OA et
de trente-quatre secteurs dont quatre sont plus petits de moitié
la partie conique de I'entonnoir, en ayant soin que la pointe ne
le jet obliquement sur les parois latérales du filtre et non sur
liquide & quelques millimétres au-dessous du point le plus bas
pissette ou fiole @ jet : ici aussi il faut diriger obliquement le
corps poreux minéraux. On forme un petittampon d’amiante ou



TECONIQUE DE cilMIl PHY=IOLOGIQUE. 03

de vereefilé, ¢t on le place au fond du ¢dime d'un entonnoir enle
poussant tres légerement dans le commencement de la douille.
On verse le hguide filted dans Pentonnoir. Les particules <olides
sont retenues sur les fibres minérales. Cest de cette facon
que Fon sépare Pindizo précipité de Vurine de chieval. apres
traitement pav Tacide chlorhvdrique et Ihypochlorite  de
sodium.

[T, — MANIPULATIONS DES GAZ.

P’réparation de l'acide carbonique. de 'hydrogéne. etc. —
Les gaz qui s'obtiennent par la réaction d'un hiquide acide
sur une substance solide peuvent étre préparés an moven d'un
grand nombre d'appareils. Nous nous
servons généralement de celui de y
Kipp, qui présente l'avantage d'¢tre | .
toujours prét a fonctionner et d'ctre S
'un usage fort commode, .

Cet appareil, dont nous emprun- "R
tons la deseriplion ddétaillée au traite R ‘
de Manipulations de  chimie, de ’
Jungfleisch, se compose de deux
vases. L'un de ces vases esl séparé
par un ¢tranglement, en deux parties
seusiblement spliériques, B et C. La
sphere supéricure porte deux ou-
vertures en G et en L la premiere
est une tubulure latérale G, fermdée
exactentent par un bouchon que tra-
verse un tube & robinet R, servant
al'écoulement du gaz; la seconde L,

Fig. 55. — Appareil de Kipp

placée & la partie supéricure, cst pour la préparation des gaz
7 S Y N 7 () 2 geeh?
rodée d I'émeri et adaptée exacte- — CU% B ete) (Jungleisch.

ment & un tube en verre LP, qui

est rodé & I'émert extéricurement, et constitue la partie in-
féricure du second vase. La sphere inféricure G, un peu
plus volnmineuse que laulre, st terminée vers le bas par
un pied suffisamment large pour assurer la stabilité du sys-
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teme. Le second vase est formé d'une sphere A, qui porte un
coulot M et le tube rodé LP, dont il a été question plus haul;
la longueur de ce tube est telle que son orifice mféricur I
est voisin du fond du vase C. Dans la sphere B, on ntroduit
le réactif solide, le zine en lames par exemple sl sagit de la
préparation de I'hvdrogene, le carbonate de calcium (marbre
blane), sl sagit de celle de I'acide carbonique, puis on adapte
le vase supériu’ur de manicre & fermer l'orifice L. Le zine, qui
a ét¢ pris en morceaux volumineux, ne peut passer dans I'ex-
pace annulaire compris entre le tube LI’ et I'étranglement, ot
reste dans la sphere B. Si, apres avoir ouvert le robinet R,
on verse parle goulot M le réactif liquide, soit de I'eau acidulée
par l'acide sulfurique (préparation de I'hvdrogene), soit de I'a-
cide chlorhydrique (préparation de CO?), la sphere C se rem-
plit d’abord, puis le Liquide arrivant en N" au conlact du zine,
la réaction commence et 'hydrogéne s’échappe par R, entrai-
nant l'air de l'appareil. On ferme le robinet; le gaz s accumule
aussitot dans la spherve G, s¢ comprime et refoule par le tube

central LP le liquide dans le vase A, ce

ﬂf gqui met fin au contact du zinc avec

T I'eau acidulée, et aussi & la réaction.

- ‘ 3 A chaque nouvelle ouverture de R, le

S F&\ = gaz s écoulera, le liquide descendra du

%‘/,1 vase A par LP, et sélevera jusqu’au

ol zine sur lequel il véagira ; inversement,

}/ . “{ ‘/N a chaqu'e fermeture du méme robinet,

n, L= %7“/; ~laréaction cessera de se produire. La

== N Jg%,ﬁ pression maximum du gaz que peut

T === {ournir Fappareil est donuée par la
o \ différence cutre les niveaux N et N’

FiEy ol d;“F]O“UCI?“ TR La tubulure D est ordinairement fer-

mée par un bouchon; elle permet de
laisser éeouler de temps en temps les parties les plus denses du
liquide, c’est-a-dire celles dont l'action est épuisée; on rem-
place ensuite la liqueur ainsi éliminée. Le tube a boule N
conlient une petite quantité d’eau: ce tube ferme le vase A,
tout en livrant passage a I'niv dans les deux sens, suivant que
le liquide moute ou descend en N.
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Avant d'étre recuetlli ¢t employé, le gaz doit passer par
un ou plusicurs flacons laveurs contenant de l'eau. ou micux
encore i liquide qni retienne chimiquement les vapeurs acides
enlrainées : on emploiera par exemple une ~olution de car-
bonate de sodinm pour laver lacide carbonique.

Préparation de l'oxygéne. — Dans les grandes villes. on
tronve facilement & se procurer de loxyecene tout prépareé,
qui se débite renfermé dans des evlindres en métal, ou dans
des saes en caoulchoue.

On peut préparer Toxygene, en décomposant le chlorate de
polassium par la chaleur, en présencedu bioxvde de mangandse,
ou de T'oxvde de cuivre,

Il faut 125 grammesde chilorate de potassium, avee 6 grammes
d'oxyvde de cuivre, pour obtenir 33 litres d'oxygene. L opération
présente quelque danger, siellen’est
pas exceculée avee des précautions
speciales. On se servira de la chan-
diere en fonte (représentée fig. 57).
Coette chaudiere se divise en deux
parties : une marmite et un cou-
vercle. La marmite présente & son
bord supérieur une cavité annu-
laire, une sorte de rainure, dans
laquelle s appliquent exactement les
bords du couvercle. Ge dernier porte
a son sommet un long tube a dé-
gagement métallique. Apres avoir
introduit dans la marmite le mé¢-
lange producteur d'oxygene, on dis-
pose le couvercle au-dessus, et on
coule dans la rainure du platre dé-

Hll’)m"

layé dans de I'cau, lequel ne tarde Fi%’; d}; - (l*lljnue o f?}ﬂe pour
v ! . . - - It reparation de oxygene
pas i faire prise. L'appareil est alors (Jungfleisch). )

fermié de manicre & s'opposer a la

déperdition de gaz; mais en cas d’obstruction du tube a déga-

cement, le lut en platre, qui ne peut résister trés fortement,

cede avant que la pression ne devienne dangereuse, et le cou-

vorele se trouve soulevé. On rattachie au tube de la cornue un
FrebEricQ. — Manip. de physiol. 5
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tube en caoutchiouc large et épais, auquel fait suite un grand
flacon laveur contenant une lessive de soude (pour arrcter
les petites quantités de chlore qui se dégagent toujours), ct
présentant également des tubes fort larges. Du flacon lavear,
un tube de caoulchouc couduit au gazomitre, ou au sac dans
lequel on recueillera le gaz. La cornue est placée sur un four-
neau a gaz, et chaullée graducllement. Au début de Popération,
on laisse échapper une partie du gaz, afin de chasser l'air con-
tenu dans la cornue. Il faut surveiller le feu de tres pres, de
manicre a le diminuer des que le dégagement devient tumul-
tucux.

Il est bon d'essayer au préalable I'oxyde de cuivre, ou le
bioxyde de mangantse que l'on emploie, en en chauffant une
petite quanhté, dans un tube & essai, avec du chlorate de potas-
sium, afin de sassurer quil n’a pas été par mégarde mélangé
avec de lapoussiére decharbon, ou d’autres corps combustibles.
Le m¢lange normal réagit régulierement; mais sil y a en
présence une matiere combustible, cet essar donne licu & une
petite explosion qui est sans danger, mais prévient l'opéra-
teur (Jungfleiseh).

Recueillement et conservation des gaz. — On recueille
les gaz sur la cuve & mercure ou sur la cuve & eau, dans
des cloches cylindriques, placées lorifice en bas, et remplies
au préalable de mercure ou d’eau. Le tube qui amene le
gaz débouche sous lorifice de la cloche : le gaz monte bulle
a bulle dans le haut de la cloche et déplace peu a peu le liquide
qui sv trouvait.

Des que le volume du gaz & conserver est un peu impor-
tant, 1l est nécessaire de faire usage de récipients spéciaux,
auxquels on donne le nom de gazometres.

Gazometre de Regnault. — Le plus usité est le gazometre
de Regnault, dont nous empruntons la description au Traité
de manipulations de chimie de Jungfleisch.

Il se compose d'un réservoir cylindrique MN (fig. 58) en
zine, en tole plombée ou mieux en cuivre, fermé de toutes
parts. 11 est surmonté d'une cuvette également eylindrique et
de méme diametre CC', ouverte par la partic supérieure, et
maintenue au-dessus du réservoir par quatre colonnettes métal-
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liques 75,2 et v Les deux premicres de ces colonuetles sont
tubulairves. Lune s fait communiquer le haut du réservoir MN
avee le fond de la envelte, dans laquelle elle se termine par un
ajutage K, disposé pour adapter un tube de canutchoue; elle
porte un robinet. L'autre » établit la communication entre le
fond de Ta eavette et le bas du réservoir, jusquau voisinage
duquel elle se prolonge par le tube » Un troisicme robinet 4.
terminé par un ajutage, est fixé latéralement a la partie supc-

1:”15-1

1

Fig. 58. — Gazometre de Reguault, (A droite, coupe de Uappareil Jungfleisch.)

rieure du réservoir. Ce dernier porte vers le bas une tubulure
inclinée ¢, que l'on peut fermer extérieurement par un bou-
chon mdétallique vissé; cette tubulure, destinée a l'entrée du
gaz, doit servir en méme temps & la sortie du liquide inté-
ricur ; aussi la garnit-on d'une collerette de métald, qui dirige
I'écoulement de ce liquide. Ajoulons enfin quen 2 et 2/, deux
pelits tubes recourbés sont fixés au réservoir; on les réunit
par des caoulchoucs & un tube de verre nn' formant niveau
d'ecau.

Pour mttoduire un gaz dans cet appareil, on commence par
e remplir d'cau comipletement, en versant de l'cau dans la
cuvette et en ouvrant les robinets » el s: l'cau enlre par le
premier, tandis que lair intérieur s'échappe par le second. En
ouvrant en méme temps le troisicnme robinet 4. onactive le rem-
plissage. Quand l'eau s'échappe en 0, on ferme ce robinet, et
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hientot apres, lorsque Lair cesse de s'échapper par lajutage K, le
remplissage est achevé, Ce fait est encore indiqué par le niveau
d’'cau. On ferme alors tous les robinets, et ou dévisse le bou-
clion métallique en ¢ : aucune ouverture mexistant dans le
haut de Tappareil, celui-ci reste plein-d’cau sous I'influence de
la pression atmosphérique. 11 suffit alors d'introduire, par
l'ajutage iucliné g, le tube qui amene le gaz en question et de
le faire pénétrer dans le réscrvoir, comme cela est indiqué dans
la coupe de l'appareil : le gaz dégagé gagne le haut du réser-
voir, tandis que l'eau dont 1l prend la place sort en ¢. Pour
n'étre pas géné par l'eau qui s'échappe, il est bon de placer le
gazomelre au-dessus dune cuvette & écoulement d’cau. Le
remplissage achevé, on replace le bouchon & vis, et le gaz peut
alors étre conservé.

Veut-on 'utiliser sous la forme d'un courant régulier? On
adapte en 6 un tube de caoutchouc qui le conduira au point
voulu, puis on remplit d'eau la cuvette CC’' et on ouvre le
robinet » : de l'eau pénetre par »7' dans le véservoir et coni-
prime le gaz qui s’y trouve, jusqu’d une pression mesurée par
la colonne d'eau s'élevant du niveau du liquide dans le réser-
voir, au niveau dans la cuvette. Si alors on ouvre le robinet 4,
le gaz s'écoule sous la méme pression, et il est aussitotremplacé
par de I'cau, dont on a soin de maintenir la cuvette constam-
ment garnie. A mesure que 'écoulement s'effectue, la pression
dans le réservoir va en diminuant, puisque le niveau dans la
cuvette ne peut varier notablement, tandis qu’il s’éleve de plus
en plus dans le réservoir. Finalement, cette pression sera
limitée & la colonne d’eau qui sépare le plan horizontal passant
par 4, du niveau de Veau dans la cuvette. C'est pour main-
tenir une pression suffisante dans le voisinage de cette limite,
que la cuvette doit étre a une certaine hauteur au-dessus du
réservoir. cette hauteur mesurant la pression maximum sous
laquelle I'appareil peut étre employé.

Veut-on simplement remplir un flacon du gaz contenu dans
le gazomeétre? on garnit la cuvette d’eau, et on y plonge le
flacon, plein d’eau et renversé. On ouvre le robinet 7, ce qui
établit la pression & lintérieur, puis, aprés avoir placé V'orifice
du flacon au-desssus de I'ajutage K, on ouvre le robinet s qui
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livre passage au gaz. et celui-ci monte dans le flacon. On
ferme s et »des que e vase est rempli.

Lorsquon na & conserver les gaz que pendant un temps trees
court, on peut se servir de grands sacs en caoutchoue munis de
tubes d'arrivée et de sortie des gaz, et de robinels. Ces <acs
présentent souvent des fuites, et n empéchent pas absolument
la diffusion vis-a-vis de l'atmosphere extérieure.

III. — Powvs ET MESUREN.

Pesées. — Les pesdées grossieres sevont faites sur une balance
de Roberval, ou tout autre balance du comnierce. au moyen de
poids en fonte pour les
multiples du kilogramine,
en laiton pour les sous-
multiples.

Une balance plus pe-
tite scrvira & peser au
milligramme, ou tout au
moins au centigramme pres, de petites quantités de matiere.

Balance de précision ou d'analyse. —- Les pesées exactes
seront faites au moven d'une
balanee de précision (fig, 61).
Pour tous les détails concer-
nant la théorie de la balance,
sa construction, sa sensibi-
lité, ete., nous renvovons au
Trait¢ de manipulations chi-
miques de Jungfleiscl.

Nous nous bornons a rap-
peler 1e1 quelques recomman-
dations avant trait & I'emplol
de la balance de précision :

I° Les corps a peser se pla- g
cent toujours sur le meéme
plateau de la balance. celui de
cauche. Le corps 4 peser ne doit jamais étre posé direete-
ment sur le plateau; il faut le mettre dans un vase conve-

IFig. 33. — Balance Roberval.

'cumm

\N‘ T

Iig. 60. — Boite de poids (Jungtleisch,)

i
Ludillm :1
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nable, aussi pelit et aussi léger que possible : creuset, pelite
capsule, verre de montre, etc. Il ne faut employer dans ce cas
m carte, ni papier; car ceux-ci, absorbant I'humidité, chan-
gent constamment de poids. Le poids d'un corps correspond
donc toujours a la différence entre deux pesées : celle du ré-
cipient vide et celle du récipient contenant le corps & peser.

2° Lorsque les substances & pescr sont hygroscopiques,
comme c’est le cas pour le papier a filtre et pour beaucoup de
malicres organiques, on les desséchera a I'étuve & - 110°, puis
on les Luissera refroidir completement dans Uexsiccateur, et on
les portera surlabalance dans des vases fermés (verres demontre
accouplés par un ressort, gobelet en verre mince, recouvert
d'une plaque de verre). Les pesées seront faites aussi rapide-
ment que possible. Le poids ne sera considéré comme exact
que s'il ne varie pas dans deux pesées successives. Entre les
deux pesées, le corps sera remis dans I'étuve a desséclier, puis
refroidi dans l'exsiccateur.

3° Le plateau droit de la balance est réservé aux poids : il ne
faut jamais toucher ceux-ci avec les doigts pour les poser sur
la balance, mais les manier a Paide de la pince qui se trouve
avec eux dans la boite. On saisit les poids cylindriques par
leur bouton, et les poids plats par 'un de leurs angles, qui
est relevé légerement a cet effet.

4> Pendant les pesées, il faut avoir soin d'arréter complite-
ment la balance, chaque fois que I'on pose un poids sur le
plateau, ou qu'on l'enléve. On ne laissera les charges sur les
plateaux que le moins de temps possible.

5 On commence par peser la substance au centigramme
pres, en déposant sur le plateau de droite les poids voulus,
puis on ferme la cage de la balance et l'on acliéve la pesée au
milligramme ou au dixieme de milligramme, en mancuvrant de
I'extérieur, au moyen du bouton /4 de la tige ¢ (fig. 61), le cava-
lier qui se trouve a cheval sur le fléau de la balance.

Le cavalier est un poids d'un centigramme ayant la forme
d’une petite fourche. Chaque bras du fléau de la balance étant
divisé sur le dessus en dix parties égales, le cavalier qui pése
un centigramme, placé a la dixieme division, a l'extrémité du
fléau, agit comme s1il était mis dans le plateau; mais si on le



TECHNIQUE DE CHIMIE PHYSIDLOGIQUE. i

place sur la cinquieme division, agissant <ur un bhras de levier
moiti¢ plus court, 1l produit un effet moitiéc moindre ¢ est-a-
dive Te mewme effet quun pouds de 5 naligramnies mis dans
le platean. De méme ce pouds d'um centigramme. superposé a

Iig. 61. — Balance d'analyse (Jungfleizch).

Fune queleonque des divisions de la régle, agit comme un
nombhre de milligrammes ¢gal & celut du numéro de la divi-
ston, mis dans le plateau.

6> L'équilibre avant ¢té obtenu dans une pesée, il faut
reconnaitve etnoter les poids qui le produisent. On commencera
par faire Faddition des poids qui manquent dans la hoite. et T'on
conlrolera cette addition, en faisant celle des pords qui se trou-
vent sur la balance, et en les replacant un a un daus la boite.
Ces poids serontinmmédiatement inserits dansunlivret de notes.

Mesures de volume. — Les analyvses par pescées sont
toujours longues, et ne fournissent de reésultats satisfarsants
que st elles ont ¢l exéeutées avee grand soin. Les analyses
par les méthodes volumétriques ou opliques sont d'une exd-
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cution beaucoup plus rapide et plus commode : les personnes
les moins exercées aux opérations chimiques, peuvent facile-
ment se familiariser avee ces procédes analyliques expéditifs.

Soit 4 déterminer combien 100 c.c., d'un liquide .\ contient
de grammes d'une substance a. L'analyse volumétrique se fera
au moven d'une liqueur tilrée B, contenant en solution un
corps b susceptible de former avec @, ou avec un des ¢lé-
ments (a')de ¢, une combinaison «b joua'b ou«'t’). Laliqueur B
sera composée de telle sorte, ¢’est-a-dire contiendra par litre
une quantité pesée de b, telle quun centimetre cube de cette
liqueur sature ecxactement un centigramme (ou un milli-
gramme) du corps . La liqueur B sera versée dans une burette
graduée jusqu’au trait zéro; puis on mesurera, au moyen d’une
pipette un volume connu, 10 c.c., par exemple, du liquide A,
qu'on versera dans un petit gobelet. On laissera couler dans ce
liquide A, au moyen de la burette graduée, la solution titrée B,
tant que la comibinaison @b continue a se former, et 'on s’arreé-
tera lorsque tout le corps @ contenu dans le liquide A, aura
été transformé en corps ab.

On sera averti de la fin de Topération par une réaction
secondaire servant d’indicateur. On aura par exemple introduit
dans le gobelet contenant @, une certaine quantité¢ d’un troi-
sieme corps ¢, capable de former avec 4 une combinaison facile
a reconnailre par sa coloration tranchée; ¢ sera un corps ayant
pour 4/ moins d’'aflinité que a, de sorte que ¢, qui sert d’in-
dicateur, ne pourra commencer a se former, que lorsque la
dernie¢re trace de a aura disparu, et aura été transformée
en ab.

Ainsi, dans ladétermination volumétrique d’un acide, on se
servira d'une liqueur titrée de soude, ct de papier de tournesol
rouge comme indicateur. Le papier de tournesol deviendra
bleu des que tout I'acide aura ¢élé saturé par la soude, et que
celle-ci pourra se porter sur le papier indicateur.

Dans la détermination volumétrique du chlore par la solu-
tion litrée de nitrate d'argent, on se sert de chromate de
potassium comme indicateur de la fin de la réaction. Tant
quil reste des chlorures dans le liquide a analyser, le nitrate
d’argent y produit un précipité blanc de chlorure d’argent. Dés
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que tout le chlore a été précipité, le nitrate d'argent se porte
sur le chromate, et fornie du chromate d'argent qui o<t rouge.
L'apparition d’une eoloration rouge an sein du précipite
blane indique done iei la fin de la réaction.

Les vases dont on se serl pour mesurer exactement les
liquides dans les analyses volumétriques sont :

1° Les ¢éprouvettes ou evlindres gradués et les ballons jauges.
IIs sont gradués sees, ¢’est-a-dire qu'ils contiennent, jusquau

=

l
l

Fig. 2. — Eprouvctte graduée. Iig. 63. — Ballon jaugé.

trait d'affleurement, la quantité de liquide indiquée en ce
point. La graduation est faite de bas en haut pour les éprou-
vettes gradudes.

Les ballons jaugés servent a préparer les liqueurs titrées.
Ainsi, pour la liqueur au nitrate d'argent servant a doser les
chlorures, ct dont 1 c.c., doit précipiter exactement | centi-
gramme de chlorure de sodium, on pesera 29,063 de nitrate
d’argent fondu, pur et sec; on les dissoudra dans une cer-
taine quantité d'eau distillée. La solution sera versée dans le
ballon jaugé¢ d’'un litre : on lavera & deuxreprises, a l'eau dis-
tillée, le vase dans lequel on aura fait la solution de nitrate
d'argent. On réunira ces caux de lavage a la solution dans le
ballon jauge, et on continuera & ajouter de l'eau distillée jus-
quan {rait de jauge. 1l faudra mélanger convenablement le
liquide avant de 'employer. Il sera bon aussi de vérifier son
titre, au moyen d'une liqueur titrée de chlorure de sodium,
contenant par exemple 10 grammes par litre. Les deux solu-
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tions (nitrate d'argent et chlorure de sodium) dotvent se cor-
respondre volume a volume.

2° Les pipeltes jaugdes de 1, 5, 10, 15, 25, 50 c.c. et les
burcttes graduées. Klles sont gradudes a ['écoulement, et la
eraduation est faite de haut en bas, de
telle sorte que, lorsqu’on les vide, elles
laissent écouler un volume de liquide
¢gal & celui qui est indiqné par les traits
graveés sur l'instrument.

Pour vider une pipette dans laquelle
on vient d’aspirer 35, 10, c.c., on laisse
couler le contenu dans le vase destiné
a le recevoir, en ayant soin d’appliquer
contre la paroi de ce dernier lorifice
mférieur de la pipette, alin d'éviter une
perte de liquide par projection. Le trait
de jauge de la pipette correspond au vo-
lume qui s'écoule par le simple effet
de la pesanteur, sans quil soit néces-

Jjor / — Part [P . .

Fig. 64. — Partie supc-— ¢qine (o faire tomber, en soufflant dans
rieure de la burette de . .. }
Mohr. I'mstrument, la derniére goutte adhé-

rente.

La manicre de faire les lectures des volumes dans les vases
gradués preésente une grande importance. On enlevera les
bulles qui pourraient se trouver & la surface libre du liquide.
Cette surface sera parfaitement horizontale, et I'ceil sera placé
dans le meéme plan que le niveau du liquide. La lecture se
{ait toujours contre le bord inférieur de la zone noire courbe
qui limite le ménisque concave de la surface du liquide. Cest
cette limite que l'on distingue avec le plus de netteté. Elle doit
done étre tangente au trait horizontal de la graduation.

1V — METHODES OPTIQUES.

Spectroscope. — Le spectroscope est un instrument qui
permet d’analyvser la lumiere, de déterminer sa nature, c’est-
a-dire la longueur d’onde des différents rayons dont elle se
compose. Or comme la nature de la lumiere dépend de celle
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des corps lumineux doic elle dmane. et de celle des milicux
quelle a traversés, cette analyse peut nous fournir des indi-
calions précieuses sur la composition des sonrees de lumicre
ou sur celle des milicux traverseés par la lnmicre. Cest prinei-
palement @ ce dernier point de vue, que nous utilisons le
spectroscope en physiologie. Deux modeéles de el nstrument
sonl d'un usage courant: le grand modele représenté figure 65.
qui permel la détermination en valeur absolue de la longucur
d'onde, et le petit modele de spectroscope a vision directe,

Le spectroscope représents ligure 635 se compose :

1° D'un prime fortement réfringent, servanl a véfracler et &

Fig. 65. — Spectroscope disposé pour Pexamen du spectre d'absorption de
I'hémoglobine (Landois, Pliysiologie).

disperser les ravons lumineux ¢émands d'une lampe a gaz IS, de
maniere & les étaler en leur spectre.

2 D'un tube B dirigé vers la source lumincuse E. Le tube B
est fermié du eoté de la lampe E par une plaque opaque, pereée
d'une fente verticale destinée & faisser péndétrer la lumiere
dans le tube. A Tautre extrémité du tube, celle qui regarde le
prisme, se trouve une lentille qui a pour fonction de rendre les
rayons lumineux paralleles. Une vis de réglage permet de
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varier la largeur de la fente. I1 est bon d'opérer avee une fente
aussi étroite que possible, tout en conservant assez de lumicre
pour que le spectre apparaisse suffisamment éclaire.

3° D'une lunette astronomique .\, dans laquelle pénétrent les
rayons lumineux ¢manés de E, et qui ont traversé le tube B et
le prisme. Cette lunectte permet & I'eil qui se place devant
l'oculaire, d’apercevoir le spectre grossi environ six fois. L'ocu-
laire est mobile de manicre a s’adapter aux différentes vues. On
le fera mouvoir danssa gaine, jusqu’a ce que les bords limitant
le spectre supérieurenient et inférieurement présentent leur
maximum de netteté.

4> D'un tube C, dont l'emploi permet de déterminer, s'il y
a lieu, la position des différentes régions du spectre. Le tube C
porte, ason extrémité tournée vers I. surune lame de verre, une
échelle horizontale divisée en millimetres; cette lame graduée
est recouverte d'une feuille d’étain opaque présentant au niveau
de I'échelle, une fenétre horizontale rectangulaire. On éclaire
I'échelle au moyen d’une pelite flamme de gaz, ou d’une bougie.
L’image de Péchelle est réfléchie a la surface du prisme, dans
la direction de la lunette A, et vient se superposer a I'image du
spectre.

Dans certains instruments, 'échelle fournit directement la
longueur d’onde des rayons des différentes régions du spectre.
Dans ce cas, I'échelle doit étre ajustée de telle sorte que la
raic D duspeclre (1), dont la longueur d’onde est de 589 mil-
lioniemes de millimétre, corresponde au trait 58,9 de 1'é-
chelle. Les autres divisions numérotées de 1'échelle indiquent
parcillement des 100 millimes de millimetre de longucur
d’onde. Voici les longueurs d'ondes en millioniémes de milli-
metre des raies de Frauenhofer :

A 7604 B 687.4 C 6356.7 D 589k E 35273 F
486.5.

La source de lumiére employée avee cet instrument est ordi-
nairement une lampe a gaz E. Dans ce cas, I'weil apercoit par la

(I} Raie jaune unique, obtenue en éclairant le spectroscope au mioyen
de la flamme incolore d'un braleur de Bunsen, dans laquelle on plonge

unc perle de chlorure de sodium fondu, maintenu par une anse d’'un fil
de platine.
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lunette A, un spectre continu 3 vouge. oraugé, jaune. vert,
blen, violet, indigo. St Uon interpose entre la source de lu-
micre B el le tube B, un liquide coloré contenu dans un vase
a faces paralleles D (hématimometre de Hoppe-Sevler). une
partic des rayons lumineux sera arrétée. Pour beaucoup de
malicres colorantes, et notamment pour celles du sang, les ré-
gions du spectre absorbées ainsi par la solution colorée sont
nettement délimitées, et constituent des bandes obscures (bandes
d’absorption) & situation caractéristique.

Une forme de spectroscope plus maniable, ¢’est le petit spec-
troscope & vision directe, ou spectroscope de Browning. Clest
un tube long d'un décimetre environ, présentant a 'une de ses
extrémités la disposition du tube B du speelroscope représentdé
figure 635, c¢’est-i-dire une fente verticale a diametre variable, et
alautre extrémité, la disposition de lalunelte A. Dans le milicu
du tube, se trouvent les prismes destinée a réfracter et a dé-
composer la lumiere. On tourne 'extrémité du tube portant la
fente, vers une portion éclairée du ciel (ou vers la flamme d’une
lampe), et on regarde par Pautre extrémité. On regle la largeur
de la fente ct l'oculaire, de maniere a apercevoir nettement les
raies de I'rauenhofer du spectre solaire (dans le cas olt 'on
emploie la lumiere naturelle du jour); puis on interpose, & la
main, au-devant de la fente, un hématinometre, ou simplement
un tube & essai renfermant le liquide coloré. Speclroscope et
tube & essai peuvent étre lixés au méme support, que l'on tient
a la main.

Le spectroscope de Browning permel l'observation simul-
tanée de deux spectres, ct leur comparaison. 1l porte a I'exté-
ricur de la fente, et sur la moilié inférieure de sa hauteur, un
petit prisme a réflexion totale, qui permet de faire pénétrer dans
I'instrument, les rayons lumineux qui ont traversé une seconde
solution colorée, contenue dans un second tube a essai, place
sur les cotés de appareil.

Supposons que les tubes contenant les deux solutions eolo-
rées, alent ¢té convenablement placés par rapport a l'instru-
ment, 'un dans le prolongement de son axe optique, lautre
sur le coté, et que les deux solutions soient convenableinent
éclairées. On apercevra dans le champ de l'instrument, deux
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spectres superposés, celui d’en haut appartenant & la pre-
micre solution, celui d'en bas, & la solution placée sur le coté.
Les dillérentes régions correspondantes des deux spectres sont
exactement placées les unes au-dessus des autres, ce qui
facilite leur comparaison. On comparera, par excniple, le
spectre d’absorption de I'oxyhémoglobine avec le spectre de
la lumiere solaire présentant les raies de Frauenholer, ou avee
celui de 'hémoglobine oxycarbonée.

Polarimétre. — Les solutions d'albumine, de sucres, d’acides
biliaires et d'un grand nombre de substances organiques a poids
moléculaire élevé, jouissent de la propriété de dévier le plan de
la lumiére polarisée. Les unes sont lévogyres et les autres dex-
trogyres. La valeur de la déviation spécifique est caractéris-
tique pour chaque substance, et proportionnelle au nombre de
particules de substance traversées par la lumiere polarisée.
L’emploi du polarimetre permet donc de reconnaitre si un
liquide comme l'urine, qui, normalement, n'a pas d’action sur le
plandelalumiére polarisée, contient des constiluants anormaux,
déviant ce plansoitd droite (présence dusucre de diabete), soita
gauche (présence de l'albumine), et d'y doser ces substances.

Le polarimetre Laurent, représenté figure 66, est un des bons
instruments cmploy¢s dans ces recherches. L’éclairage doit étre
monochromatique. Il est fourni par la flamme incolore d'un
bec de gaz, dans laquelle se trouve placée une cuiller en pla-
tine conlenant du chlorure de sodium fondu. Nous avons sub-
stitué aux brileurs ordinaires TV, TV, qui accompagnent Pap-
pareil, un chalumeau a gaz actionné par une soufflerie. La
flamme jaune obfenue ainsi fournit une lumiére superbe.

On commence par diriger I'appareil vers la flamme é¢elairante,
et 'on place au moyen de la manauvre du bouton G, le zéro du
vernier de I'oculaireen face du zéro qui se trouve tout en haut
du grand cercle gradué C. Dans ces conditions, le champ visuel
de l'appareil doit apparaitre comme un cercle divisé par une
ligne verticale en deux moitiés é¢galement éclairées. S'il n'en
¢lait pas ainsi, et si l'une des moitiés était moins éclairée que
lautre, il faudrait ajuster le zéro de nouveau au moyen de la
vis F. Le zéro ayant été obtenu, introduisez entre le polari-
seur B et l'oculaire analyseur O, un tube rempli d’'un liquide
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indifférent. Ilne changera rien a 'apparence du champ éclairé.
Remplacez-le par un tube de 10 centimétres, contenant une
solution & 5 p. 100 de sucre de raisin et observez l'image par

Fig. 66. — Polarimétre Laurent.

I'oculaire ; la moitié droite de l'image est obscure; la moitié
gauche est lumineuse. Rétablissez DI'égalité d’éclairage du
champ visuel, en tournant le bouton G, de maniére a déplacer
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l'oculaire et son vernier vers la droite. Arrétez-vous des que
cette égalité est atteinte. et faites la lecture de la déviation com-
pensatrice, qui ext d'un peu plus de deux degrés et demi (2°63')
dans 'exemple choisi. Le vernier est éclairé par la petite glace M,
et Uoculaire N sert a faire les lectures.

La pitce UXJK permet de diminuer ou d’augmenter 'intensité
de I'éclairage, sans toucher a la lampe. La sensibilité de I'ap-
pareil est dautant plus forte que la manceuvre de la pitce
produit un éclairage plus faible.

On est convenu dappeler pouvoir rotatoire d'une substance
la déviation qu'une couche de solution de 10 centimétres
d’épaisseur, contenant 1 gramme de substance active par cen-
timetre cube, imprime an plan de la lumiére polarisée. Pour
le sucre de raisin, cette déviation est de 533° vers la droite, pour
la lumiére jaune correspondant a la raie D de Frauenhofer, ce
que l'on exprime par le symbole

2 D]=+53°

Une solution a1 p. 100, c¢’est-a-dire contenant 1 centigramme
par centimitre cube, examinée sous une épaisseur de 10 centi-
métres, produira donc une rotation de +0°33.

Y — TROMPE A EAU.

Trompe a eau. — Si le laboratoire possede une distribution
d’eau souspression,dontondispose actuellementdanslesvilles de
quelque importance, on utilisera la pression de l'eau pour action-
ner latrompe a l'eau, dont la figure 67 nous montre un exemple.

L'cau de la distribution arrive par le tube I, et s’échappe par
lajutage conlque et étroit a. La veine liquide est projetée a ce
niveau avee une vitesse considérable dans la direction du cone b,
et de la dans le tube D, par lequel elle s’écoule. La veine
liquide qui sort ainsi de l'ajutage 7, exerce a ce niveau une
action d’entrainement, une véritable aspiration sur l'air qui
Ientoure. Il en résulte que l'air de l'espace C est refoulé en D,
d’our diminution de pression et tendance au vide en C, et par
contre, augmentation de pression en D.
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Il suffit de relier C par un ajutage A avee le vase ot le mi-
licu dans lequel on veut produire une diminution de pression

ou un vide : air de ce vase sera aspiré dans
la trompe. Veut-on au contraire insuffler
de lair et produire une augmentation de
pression, il faudra mettre le milicu ou le
vase en comniunication avec lespace D.
La trompe représentée figure 67, est cons-
truite uniquement en vue de produire le
vide. Légerement modifiée, elle peut éga-
lement servir & injecter de Pair.

La trompe est employée comme apparcil
d’aspiration pour faire le vide dans les vé-
cipients de la pompe & mercure lors de
l'extraction des gaz du sang, pour faire ¢ga-
lement le vide dans les cloches sous les-
quelles on desséche des substances en pré-
sence de l'acide sulfurique, pour activer
les filtrations par diminution de pres-
sion, ete., ete.

Elle est employée comme appareil sout-

C

?’;;A
u
b
|
| e
,J
D
Fig. 67. — Trompe a

cau d’Alvergniat,

(lant, dans le chalumeau & gaz (elle remplace alors la soufflerie
mue par le pied), dans la respiration artificielle, pour produire

une agitation mécanique, etc.

Chacune des salles de I'Institut de physiologie de Ligge pos-
séde sa trompe a cau installée & demeure (trompe a cau en
métal du DT Muencke, présentant un ajutage pour la souffleric
ct un ajutage pour Vaspiration, avec manometres métalliques).

Freperice. — Manip. de physiol.
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MANIPULATIONS DE PHYSIOLOGIE

CHAPITRE PREMIER

LE SANG ET LES MATIERES ALBUMINOIDES

1. — MATIERES ALBUMINOIDES.

1.Les matiéres albuminoides contiennent : C, H,0,AzetS. —
Un petit fragment (un décigramme par exemple) d’albumine
(blane d’eeuf séché a T'étuve ou de fibrine séche est chauffé
avec précaution, au fond d'un tube & réaction bien sec, au-des-
sus de la flamme dua brileur de Bunsen. Une languette de pa-
pier de tournesol rouge et une seconde de papier a 'acétate de
plomb (papier glacé) sont maintenues a l'entrée du tube. I se
dégage d’abondantes vapeurs empyreumatiques, noircissant le
papier d’acétate de plomb (présence du Soufre), bleuissant le
papier rouge de tournesol et sentant Fammoniaque et la corne
bralée (présence de ['dzote), donnant sur les parties froides du
tube, un dépot de goultelettes aqueuses (présence des éléments
de l'eau, Hydrogéne et Oxygene), et laissant au fond du tube
un résidu de charbon noir et boursouflé (présence du Carbone).

2. Réactions générales des matiéres albuminoides. —
Dilucz 10 c.c. de sérum ‘1) de beeuf avee dix fois leur volume

(1) Nous emplovons le procédé suivant, pour obtenir a l'abattoir de
Litge, Je sérum exempt de matiére colorante rouge : le sang de beeuf
est recu, au moment de la saignée, directement dans une série de pelits
gobelets (contenant chacun au maximum 1% de litre), que Uon vient dv la-
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d'eau; ajoutezun peude chlorure de sodium 3 435 ¢. ¢ de la
solntion saturée, afin de redissoudre éventuellement la para-
globuline, qui peut commencer & troubler le mélange, et pour
ne pas abaisser la teneur en sels du liquide.

Pour exéenter chacune des réactions suivantes, 1l suffit de
prendre environ 2 c.c. '/, de sérum dilué (la moiti¢ de la pi-
pette de 5 c.e.), dans i tube a réaction.

Les réactions colorées (r. xantho-protéique, r. de Millon,
r. du biuret) seront répétées avee un flocon de fibrine (1) sus-
pendu dans 2 c.c. '/, d’eau.

3. Coagulation par la chaleur. — Prenez lrois ¢ehan-
tillons de sérum dilué : a, 4, r; & chacun d’eux, ajoutes 3 a
5 goutles de teinture de tournesol, ou une petite languette de
papicer de tournesol.

a est soumis directement a 'ébullition (agilez le tube au-
dessus de la flamme, de manicre a détacher le précipité d'albu-
mine et a 'empecher de coller au verre ; usez de la méme pre-
caution chaque fois que vous chauffez, & feu nu, un liquide
albumineux) : il se forme un précipité peu abondant, nageant
dans un liquide trouble. La coagulation de T'albumine est in-
compléte, a cause de 'alcalinité naturelle du sérum.

b est soumis a l'ébullition, apres addition de 3 & 5 gouttes
de soude. L'aleali empéche la coagulation de I'albumine, et la
transforme en albumine alcaline, qui reste en solution. Neu-
tralisez avee précaution. En ajoutant goutte a goutte de I'acide
acétique dilu¢, I'albumine alcaline se précipite : elle est soluble
dans un exces d’acide acétique.

ver avee une solution de c¢hlorure de so-divm a 5 p. 100 (afin que les goutte-
lettes d'cau qui se condensent pendant la saignée sur les parois froides
des gobelets, se chargent d’assez de sel pour ne pas dissoudre de globules,
au nioment ot elles se mélangent au sany'. Les gobelets, remplis jusqu au
bord, sont laissé¢s au repos a l'abattoir pendant 2k & 36 heures. Des le
lendemain, le sérum clair peut étre vecueilll, a la surface, dans chaque
vobelet, au moyen d'une pipette.

A deéfaut de sérum, on pourrait emplover le blanc d'wuf convenable-
ment divisé au moyen de ciseaux, dilué avec un ¢gal volume d’eau lége-
rement salée, et filtré.

(1) La fibrine est obtenue a l'abattoir, par le battage du sang de pore.
On la malaxe sous un courant d'eau, jusqua ce qu clle soit a peu pres
blanche. Elle peut ¢ire conservée dans la glycérine : au moment de s'en
servir, on la débarrasse de la glycérine, par le lavage al'eau.
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¢ cst acidulé légerement par addition d'une & deux gouttes
d'acide acétique dilué (1 : 5), puis soumis & I'ébullition : for-
mation d’un précipité qui se rassemble, au bout de quelques
instants, en flocons nageant dans un liquide clair ou légere-
ment opalescent.

Si vous ajoutez trop d’acide (5 a 10 goultes ou davantage),
I’albumine ne se coagule plus par la chaleur, mais se transforme
en albumine acide, qui reste en solution. Il suffit alors de neu-
traliser le liquide par la soude, versée goutte a goutte, pour
précipiter I'albumine acide : ce précipité se redissout dans un
exces de soude.

Prenez deux flocons de fibrine pareils ; soumettez l'un a l'ac-
tion de l'eau bouillante : il prend une teinte grisatre, devient
opaque, et perd une partie de son élasticité; il n'a plus aucune
action sur ecau oxygénée; tandis que le flocon non bouilli se
couvre de bulles d’oxygéne, quand on le plonge dans l'eau
oxygénee.

4. Coagulation par l'alcool. — Le sérum dilué (2 c.c. '/;)
est additionné d’alcool versé goutte a goutte (1/2 a1 c.c. par
exemple), jusqu’a ce qu'il se forme un préeipité blanc a la partie
supérieure du liquide. Au début, I'albumine est simplement
précipitée (non coagulée); agitez vivement le liquide : le trouble
se redissout completement. Ajoutez ensuite un grand exces
d’alcool (2 volumes au moins) : le précipité reparail et persiste,
méme apres dilution ultérieure par l'eau.

5. Coagulation par les acides minéraux. — 2 c.c. '/, de
sérum dilué sont additionnés de 10 a 20 gouttes d’acide chlor-
hydrique : il se forme un précipité d’albumine coagulée. Ajou-
tez un exces d’acide chlorhydrique (2 c.c. */,), et faites bouillir
le liquide : le précipité se redissout.

Dans les mémes conditions, I'albumine de l'euf, préci-
pitée par 1ICl;, ne se redissout pas ou se redissout avec diffi-
culté.

6. Réaction xantho-protéique. —2 c.c. '/, de sérum dilué sont
additionnés de 10 & 135 gouttes d’acide nitrique, puis soumis a
I'ébullition : il se forme un coagulum qui se colore en jaune.
Laissez refroidir (en agitant I'extrémité fermée du tube sous un
filet d'eau froide), et ajoutez de la soude caustique, jusqu’a ce
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que le liquide et le coagulum prennent une belle couleur brun
orangé.

Un flocon de fibrine se colore pareillement en jaune, puis en
brun orangé quand vous le faites bouillir avec de l'eau et de
Facide mitrique. et que vous saturez ‘apres refroidissement) par
la soude caustique.

Il en est de méme de plusicurs dérivés des matieres albumi-
noides. Répétez l'essai avec une rognure d'ongle (maticre
cornée, kératine).

7. Réaction de Millon. — 2 c.c. '/, de sérum dilué sont
additionnés de liqueur de Millon (I c.c.); il se forme un trouble
ou un préeipité blanc qui, par I'ébullition, se rassemble en
grumeaux roses, puis bruns rougeitres.

Répétez Fessal avec un flocon de fibrine, suspendu dans un
peu d’eau : il se colore en rouge, puis en brun, par I'ébullition
en présence de la liqueur de Millon. Si la liqueur n’est pas
diluée, 1l n'est pas néceessaire de chauffer.

La liqueur de Millon non diluée colore également a froid,
en moms d'une minute, la peau ou les ongles (matiere cornée)
en rouge foncé. Déposez une goutte de liqueur de Millon sur la
paume de la main : il se forme une tache qui persistera pen-

sant plusieurs jours.
La réaction de Millon est caractéristique des phénols et de tous

C—C
7 =
les corps renfermant le groupe (OH) fixé sur le noyau C C
(=C

du benzol. Versez quelques goultes de liqueur de Millon dans
2 c.c. !/, d’eau phéniquée (eau saturée de phénol); le liquide
se colore en rouge par I'ébullition. Si 'on ajoute beaucoup de
liqueur de Millon (un égal volume), la coloration rouge se
montre immédiatement, sans quil soit nécessaire de chauffer.

8. Réaction par le ferro-cyanure de potassium. — Le sé-
rum dilué (2 c.e. !/,) est acidulé par acide acélique (1 c.c. d’a-
cide dilué 1 : 5). puis additionné de quelques gouttes (1 c.c. au
plus! de solution de ferrc-cyanure de polasstum : précipité
blane. Ajoulez un exces de ferro-cyanure @ le préeipité se

redissout.
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Cette réaction est connnune aux maticres albuminoides na-
turelles, aux albumines acides ou alcalines et & la propeptone,
mais nappartient pas a la peptone.

9. Réaction du biuret. — Le sé¢rum dilué (2 c.c. '/,) est
mélangeé avee un égal volume de soude, puis additionné de 2 &
4 gouttes au plus d'une solution diluée (1 : 20) de sullate de
cuivre. Il e forme une liqueur d'un bleu violet, qui, portée a
I'ébullition, vire légerement au violet ou au rose violacé. La
teinte rose violacée sera plus marquée, si vous faites bouillir
le mélange d'albumine et de soude avant d’v ajouter le sulfate
de cuivre.

Plongez un flocon de fibrine pendant une & deux minutes
dans la solution de sulfate de cuivre, puis lavez-le rapide-
ment & l'eau. Portée dans la solution de soude, cette fibrine
prend une belle coloration violette. Faites bouillir le liquide :
la coloration vire au rose; la fibrine se désagrége et se dis-
sout.

La peptone, la propeptone, le biuret, et plusieurs substances
avant une constitution moléculaire analogue a celle du bruret,
donnent déja a froid, avec le sulfate de cuivre et la soude, la
coloration rose vineuse.

Une pincée de peptone commerciale (peptone de Witte ou
autre), dissoute dans quelques gouttes d’eau, peut servir a cet
essal.

Evitez d’employer un excés de sulfate de cuivre. Le sulfate
de cuivre donne par la soude un précipité (ou une coloration)
bleu d’hydrate cuivrique, qui noireit par 1'ébullition (formation
d’oxyde cuivrique noir). Exécutez cette réaction.

10. Précipitation par les sels des métaux pesants, par le
tannin, par l'acide picrique, etc. — Le sérum dilué donne un
abondant précipité, quand on y verse quelques gouttes de solu-
tion de bichilorure de mercure, d'acétate de plomb, de sulfate
de cuivre, etc. Quelques-uns de ces précipités sont solubles
dans un excés de réactif.

Esbach a basé sur la précipitation de 1'albumine par lacide
picrique (solution 1 : 100), un procédé d'évaluation clinique de
la quantité d’albumine contenue dans les urines pathologiques.
(Voir plus loin au chapitre de 'urine.)
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Pour laction du sue gastriquie sur les niaticres albuminoides,
voir au chapitre de la digestion.

11. L albumine ne diffuse pas. — Une partic un tiers, par
exemple) de la solution d'albumine saturée de sulfate de
niagueésium, avant servi a préparer la paraglobuline (voir plus
loin n° 14, p. 89, cst versée par un petit entonnoir., dans un
boyau (1) de papicer parchemin, replié en U
fig. 68). Le boyau est suspendu au moyen d'une
baguette de verre horizontale, comme le montre
la figure 68, dans un gobelet renfermant de
l'cau de la ville (eau ne contenant que des traces
de sullates). Attendez une heure au moins,
puis prélevez, au moyen d'une pipette, un éehan-

tillon de P'eau extérieure au dialyscur. Fig. 68. — bialy-
. , : seur en forme
Cette cau doune les réactions des sulfates et .00y

du magnésium, mais non celles de I'albumine:

préeipité abondant par le chlorure de baryum, préeipité par
ammoniaque et le phosphate ammonique (préeipité ne se for-
mant pas toujours immédiatement); absence de précipité par
Pébullition en présence de lacide acétique dilué; absence de
préeipité par le ferro-cyanure de potassium et l'acide chlorhy-
drique; pas de réaction xantho-protéique, par de réaction du
biuret, ete.

La réaction de Millon ne pourrait servir i rechercher 'albu-
mine que si le sulfate de magnésium avait été remplacé iei par
le ehilorure de sodium : en effet, le réactif de Millon précipite
en jaune (sulfate basique de mereure) par le sulfate de ma-
gnésium.

12. Les matiéres albuminoides sont lévogyres. — Le polari-
metre Laurent (fig. 66 et 69), est installé dans un Jocal peu
¢clairé (ou dans Ja chambre obscure). La Jumiere monochroma-
tique jaune cst fournie par un chalumeau a gaz (actionné par

1) Vérifiez au préalable st le boyau ne présente pas de trous. A cet
effet, vous y verserez de l'eau : une goutte d’eau suintant a la surface du
parclhienin, indique un défaut. On peut badigeonner le trou avec une
solution d'albumine et v passer ensuite unfer chaud. Il vaut encore mieux
rejeter le bovau qui présenterait un trou, et le remplacer par un autre
parfaitement étanche : leur prix est fort minime. Ils se¢ fabriquent en
crand & Ellwagen dans le Wartemberg hanstliche Wurstdirm Fubrik.
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une trompe de Muencke), chauffant du sel marin fondu, ren-
fermé dans une petite cuiller en platine (fig. 69, ¢) : la lumiére
est plus belle que celle des briileurs ordinaires de 'appareil.
Cherchez & mettre 'appareil au zéro, en tournant le bouton
(placé a droite, & la périphérie du grand cercle gradué) qui
fait mouvoir 'oculaire analy-
seur (0), jusqu’a ce que le
champ circulaire, que vous
apercevez par 'oculaire, vous
paraisse uniformément éclairé.
Vérifiez si votre détermination
est exacte : le zéro du vernier
_ , . doit correspondre au zéro de
Fig. 69. — SCI}j;:]I:‘z;ndtl_l polarimetre I3 partie I plus Slevge
cercle gradué fixe. Introduisez

dans 'appareil un tube de 10 centimdtres(¢), rempli d’une solu-
tion de paraglobuline (224 6 p. 100) dans l'eau et le sulfate de ma-
gnésium (paraglobuline du sérum de beeuf, précipitée deux fois
par le sulfate de magnésium. — Voir plus loin n° 14). Le champ
circulaire est & présent divisé en deux moitiés inégalement
éclairées, une moitié droite lumineuse, une moitié gauche
obscure. Rétablissez'égalité d’éclairage, en tournant 'oculaire
de droite & gauche, de maniére a suivre la rotation exercée par
la paraglobuline ; lisez sur le cercle gradué la valeur de la
rotation compensatrice, en vous servant du vernier (dont chaque

o By 4 . m
division correspond a une minute, soit = 0°,166...).

Exemple : Une solution de paraglobuline examinde dans le
tube de 10 centimetres produit une déviation de 1°15’, soit en
fraction décimale 1°,25. Le pouvoir rotatoire de la paraglobu-
line « [D] étant— — 47°8 (c’est-a-dire que la solution a 1 p. 100,
considérée sous une épaisseur de 10 centimetres, dévie de
0°,478), il suffit de diviser 1°,23 par 0,478 = 2,6, pour avoir la
quantité en poids de paraglobuline contenue dans 100 c.c. de
liquide. Le liquide en contient 2,6 p. 100.
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II. — SERUM DE BoELY.

13. Couleur, odeur, saveur. alcalinité, densité du sérum
de beeuf. — L'odeur musquée du sérum s'exagere quand on
y verse une goulte d’acide.

Une bande de papier de tournesol rouge, plongée dans le
sérum, bleuit fortement.

Remplissez (aux 1/5) de sérum un petit vase evlindrique et
plongez-y un aéromeétre ou pese-urine, gradud

de 1000 & 1060 : le liquide affleure vers le
trait 1029, .

14. Paraglobuline. — Ancienne méthode de pré-
puaration. Diluez 10 c.c. de sérum de baeuf dans
un gobelet avee vingt fois son volume d'cau dis-
tillée; ajoutez goutte & goutte de l'acide acé- {_’L
tique au 5° Les premicres gouttes d’acide font ’
apparaitre un précipité de paraglobuline; si vous F"(’;;fft';Argol;
ajoutez un peu plus d'acide, le précipité se re- pi-se-urine.
dissout. Ce procéd¢ ne fournit qu'une faible
partie de la paraglobuline contenue dans le sérum : aussi est-il
abandonné.

Préparation par MgSO* (méthode de Denis et de Ilammarsten)
50 c.c. de sérum sont saturés dansun gobelet avee dusulfate
de magnésium en petits eristaux.

Ajoutez d’emblée asscz de cristaux, pour que le sulfate oceupe
dans le fond du gobelet un peu moins de la mnoitié de la hau-
teur totale du mélange de sérum et de sulfate. Agitez pendant
plusicurs minutes avec une cuiller en corne: ajoutez, sil y a
lieu, par petites portions, de nouvelles quantités de sulfate, tant
que le sel se dissoul, c’est-a-dive jusqu’a saturation complete.

Jetez le liquide avec le précipité de paraglobuline sur un
filtre a plis, en laissant au fond du gobelet les cristaux non
dissous de sulfate. La filtration demande plusieurs heures: il
est bon de laisser égoutter le précipité sur le filtre pendant un
jour ou deux.

Kuleves le filtre de T'entonnoir, ouvrez-le complétement, et
¢talez-le & plat sur une plaque deverre, le précipité de paraglo-
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buline tourné vers le haut. Pliez le filtre en denx, glissez-le
entre plusieurs doubles de papier 4 filtrer, et placez dessus la
plaque de verre et un corps médiocrement pesant, faisant office
de presse. Au bout d'un quart dheure, d'une demi-heure...,
le filtre est suffisamment sec pour que le papier se détache de
la paraglobuline, et que le giteau jaunitre de paraglobuline
puisse ¢tre plié sur lui-méme en 2, en 4, en 8, et finalement
ramass¢ en une seule masse pateuse. Une partie de cette pate
est délayce dans un peu d'cau (50 2 100 c.c. dans un gobelet),
au moyen d'une baguette de verre; la paraglobuline se redis-
sout complétement, grice au sulfate de magnésium qui l'im-
prégne. La solution est filtrée, puis réprécitée par MgSO*:
cette fois, le précipité est presque incolore.

Recueillez-le, dissolvez-en une partie, pour l'examen au
polarimetre (voir n° 12), et, sil y alicu, pour répéter quelques-
unes des réactions des matiéres albuminoides.

Une autre partie du précipité peut étre abandonnée & la des-
siccation spontanée sur le filtre ; pums recueillie sous forme
d’'une masse d'un blanc grisatre, que I'on réduit facilement en
poudre. Placez cette poudre dans un tube, avec I'étiquette :
paraglobuline de boeuf + MgSO*

Pour éliminer MgSO’, il suffirait de soumettre a la dialyse,
la pate détachée dufiltre. Au bout de deux & trois jours, la
paraglobuline serait recueillie au fond du dialyseur, sous forme
de grumeaux insolubles dans I'eau distillée.

15. Albumine. — Le sérum, privé de paraglobuline par
MgS0¢, contient 'albumine. Mettez de c¢oté le tiers du liquide
pour exécuter l'expérience de dialyse indiquée au n° 11. Les
deux tiers restants sont mesurés dans un cylindre gradué, et
additionnés de quelques -gouttes d’acide acétique non dilué
(I p..100 du volume de la solution d’albumine) : l'albumine
se précipite. Jetez-la sur un filtre & plis; vous la recueillerez le
lendemain ou le surlendemain, sous forme d'une pate jaunitre.
On peut purifier par redissolution et reprécipitation par MgSO*
et acide accétique; mais il vaut micux précipiter la seconde fois,
en saturant le liquide de sulfate ammonique; le précipité séché
est recueilli et conservé dans un tube, avec I'étiquette : albu-
mine - MgSO* ou albumine +  NH'* SO*, suivant le cas.
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16. Sels et sucre du sérum. — Faites bomllir dans une
capsule 40 c.c d'eau avec 10 c.c. d'une solution saturée de NaCl
ou de MgROY, et deux gouttes dacide acétique: versez-y
coulte a goutte, an moven dune pipette, 10 c.c. de ~érum, en
avant soin d'agiter avec une baguette. Iiltrez sur un filtre a
plis. Recherchez, dans le liquide filtré, les :

Chlornres, par le nitrate d’argent;

Sulfates, par le chilorure de baryum;

Phosphates, par l'ammoniaque et le sulfate de magnésium.

La recherche du chlore ne peut évidemment se faire que si
onn’a pas employé NaCl; celle des sulfates, que s1 on n'a pas
employé MgRO*

Rechercher le suere par NaHO et quelques gouttes de CuN0*;
faites boutllir @ précipité rouge d'oxyde cuivreux. Voyez plus
loin, au chapitre de la digestion, les procédés pour la recherche
du sucre.

17. Ferment de la fibrine. — Introduisez dans un petit
matras H a 10 centimetres cubes de sérum, ou 5 &4 10 c. ¢. de
sang exprim¢ d'un caillot. Ajoutez 50 & 100 c. c¢. dalcool,
bouchezet mettez de cité. Au bout d'une, ou mieux de plusieurs
scmaines, vous recueillerez le coagulum sur un petit filtre, le
laisserez sécher par évaporation spontanée de l'alcool, et le
pilerez dansun mortier avec 54 10 c. c. d'eau ; filtrezet recueillez
le liquide. Cest une solution de ferment, qui sera utilisée dans
lesexpériences de coagulation du fibrinogeéne. (Voir n” 22 et 23.)

IIT. — PPLASMA SANGUIN ET COAGULATION DU SANG.

18. Expériences sur la coagulation du sang. — Un grand
chien (10 a 15 kilos au moins), anesthési¢]par_la] morphime
(30 450 centigr. de chlorhydrate de morphine en injection sous-
cutanée), est attaché sur le dos, dans la goutticre de Claude Ber-
nard. Les deux jugulaires externes A et Bsontmises a nu, isolées
avec précaution, liées aux deux extrémités par des ligatures
doubles, extraites, et suspendues verticalement. Dans l'une A,
on glisse un sivlet de verre  corps étranger), obtenu en étirant
une baguette de verre dans le flamme du brileur de Bunsen;
I'antre 13, est abandonnée au repos. Au boul d'une heure, on
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ouvre A au moyen de ciseaux : on y trouve un caillot entourant
le stylet. Au bout de plusieurs lieures, on observe par trans-
parence dans la veine B, la séparation du sang en plasma jaune
clair, surnageant, et en globules, formant une couche profonde
rouge sombre. In ouvrant la veine, on constate que le sang
qu’elle contient est resté liquide ; le plasma quon en extrait ne
tarde pas a se coaguler spontanément.

Uncartere carotide estmisea nu : on lie le bout périphérique,
et on introduit dans le bout central, une canule & laquelle fait
suite un tube de caoutchouc. On saigne I'animal.

Chaque éléve recoit : 1° un échantillon de sang (20 a 30 c. ¢.)
pour faire un dosage de fibrine (voir n* 19); et 2° un échantillon
plus petil (une goulte), dans un tube de verre presque capil-
laire, effilé aux deux bouts (et scellé ensuite), afin d’observer
ultérieurement la formation du sérum, et larétraction du caillot.

Une goulte de sang, déposée sur une plaque porte-objet, et
couverte d'une lamelle, sert pour 'examen microscopique.

D’autres échantillons de sang sont recus respectivement :

a) Dans un gobelet de verre, sans aucune addition. Au bout
de 6 & 12 minutes, le sang est pris en gelée cohérente : le go-
belet peut étre retourné, sans que le caillot se détaclie. Quelques
gouttelettes de sérum ne tardent pas & se montrer a la surface
du caillot, qui se détache du verre, et continue a se rétracter.

b) Dans un petit matras (exactement rempli) : observez ulté-
ricurement la rétraction du caillot moulé sur le vase.

¢) Dans des tubes de métal, entourés de glace (saupoudrée
de quelques grains de sel); le sang, refroidi rapidement a 0°,
reste liquide, mais se prend en gelée dés qu'on le réchauffe.

d)Dans un gobelet contenant dela solution saturée de MgSO,
(le tiers du volumede sang & recevoir.) Le sang ne se coagule
pas; on attend le dépét des globules (que I'on acedélere par U'em-
ploide la machine & force centrifuge), pour recueillir le plasma
surnageant. Il peut servir a répéter les expériences des n® 20,
21 et 22.

¢) Dans une infusion de sangsue (sangsue tuée par le chloro-
forme, pilée avec quelques centimétres cubes d’une solution de
NaCl a5 p.100).

f) A Tabri del'air, dans un tube renversé sur la cuve & mer-
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cure ct rempli lui-méme de mercure. La coagulation est légere-
ment retardée.,

19. Dosage de la fibrine. — Pesez. au décigramme pres
(sur une balance ordinaire . un appareil & défibriner de Hoppe-
Neyler (tres petit gobelet recouvertd’une chape en caoutchoue,
traversée par la baguette de baleine servant a défibriner —
lig. 71); notez le poids. Recevez dans cet appa-
reil, 20 a 30 ce. de sang (voir n° 18, remettez
la chape en caoutchouce et défibrinez pendant
dix minutes. Pesez a nouveau, pour avoir le
poids du sang. La fibrine est recueillie sur la
baleine et lavée a l'eau : malaxez jusqu'a ce
que le flocon n'ait plus qu une temte rosée. Re-  rig. 71. — Appa-
cnetllez pareillement les flocons qui pourraient :ﬂ‘; 5‘0 (ﬁf&fi’
ne pas s'étre attachés a la baleine, et flotteraient  <iyler.
dans le liquide. A cet effet, diluez le sang, par
petites portions avec une grande quantité de solution de chlo-
rure de sodium (1) a1 p. 100 (une partie de solution saturée
de NaCl pour 30 parties au moms d'eau). Une partie de ce
mélange de sang défibriné et de solution de chlorure sodique,
est abandonnée au repos dans une grande capsule, pour per-
mettre aux globules de se déposer (voir plus loin n® 23).

Réglez la température de l'étuve, de manicre quelle soit
comprise entre 110 et 125°; placez-y pendant une dizaine de
minutes, d'une part, deux verres de montre avec leur ressort,
d’autre part, un petit filtre exempt de cendres. Au boul de dix
minutes, vous retirez le tout de I'¢tuve, vous introduisez le
filtre entre les deux verres de montre, vous appliquez ceux-ci
I'un contre l'autre, au moyen de la pince a ressort, et laissez
refroidir completement dans l'exsiceateur.’esez, aumilligramme
pres, sur une balance de préeision.

Rappelez-vous que, dans ces pesées, 'objet & peser se place
sur le plateau gauche de la balance, et les poids, que l'on
manic au moyen d'une pince, sur le plateau droit; que la balance
doit ¢tre arrétée chaque fois que l'on enléve ou que l'on dépose

(1) It vaut mieux diluer le sang avec de I'’cau; mais alors on ne peut
plus employer le mélange pour en séparer les globules par décantation,
comme cela est indiqué¢ au n° 23,
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un nouveau poids; que le cavalier (fig. 72!, placé sur le fléau
de la balance, sert & remplacer les milligrammes (les poids
servent pour les grammes, décigrammes et centigrammes);
que chaque division du {léau correspond a un milligramnie,
dans la manceuvre du cavalier, ete. (voir p. 69).

Notez le poids.
Placez le filtre taré sur un petit entonnoir; dé-
posez-y le flocon de fibrine enlevé de la baguette,
Vig. 12. — Ca- €lCCUX que vous auriez pu recueillir dans le sang
valier. défibriné; lavez a l'eau distillée, & I'alcool, puis

a Uéther.

Enlevez filtre et fibrine, pliez et déposez dans I'étuve sur les
verres de montre; séchez a + 110° pendant au moins trois a
six heures. Quand la dessiccation est terminée, introduisez le
filtre entre les verres de montre, refermez, laissez refroidir
dans I'exsiccateur, et pesez. L'augmentation de poids représente
le poids de la fibrine et des sels insolubles.

Pour avoir le poids des sels insolubles, incinérez filtre et
fibrine dans un petit creuset ouvert (voir fig. 81, n° 32), placé
sur un triangle. Couvrez le creuset, laissez-le refroidir dans
I'exsiccateur, et pesez avec les cendres; puis pesez de nouveau
apres en avoir retiré les cendres.

20. Coagulation du plasma sanguin au MgSO*' (1). —
Diluez 3 c.c. de plasma de cheval au sulfate de magnésium,
avec 20 volumes d’eau. Versez le mélange par portions a peu
preés égales, dans huit tubes a réaction a,a',6,0',¢,¢' . d,d' Ajou-
tez quelques gouttes de sérum incolore a 4 et 4', quelques

(1) Procédé powr obtenir du plasma de cheval au MySO* — On porte a
I'abattoir un grand bocal cylindrique renfermant (jusquau cinquiéme
de sa hauteur) de la solution saturée de MzSO‘; on achéve de le remplir
avec du sang de cheval (sortant de la veine ou du ceeur), jusqu'aux 4[5 de
sa hauteur; on mélange. On laisse reposer pendant deux jours; ou mieux,
on introduit le liquide dans Tappareil a force centrifuge, qui sépare les
clobules en quelques minutes. On recueille au moyen d'une pipette le
plasma surnageant. Si le sang a été recu directement de la veine dans le
sulfate de magnésium, le plasma ne contient que peu de ferment, ou
meme pas du tout; et 1es préparations a et @° du n° 20 n'ont que peu de
tendance a’'se coa”uler Sile sang a été recu d'abord dans un autre vase,
puis versé dans la solution salme le plasma contient du ferment et se
coagule quand on le dilue avec beaucoup d’eau.
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couttes de sane exprimé du caillot ace et ' quelques gouttes
de ferment de la fibvine & et ' Chauflez @, b, ¢ d, au bain
d'eau it +40° (gobelet plem d'cau, chanflé au bain-marie, —
voir fig. 73, n® 22); abandonnez «',0'.c'.d’, a la température
ordinaire Notezle moment ou la coagulationspontanée envahit
chacun des tubes.

Les tubes ¢ et d se coagulent les premiers.

21. Préparation du fibrinogéne. — Saturez dans un gobe-
fet, 500 centimitres cubes de plasma de cheval au suifate de
magneésium, avee du chlorure de sodium en poudre : 1l s¢ forme
un abondant précipité crémeux (mélange de fibrinogene et de
paraglobuline); recueillez-le sur un filtre a plis (la filtration
dure plusicurs hicures). Exprimez filtre et précipité, entre plu-
sieurs doubles de papier a filtre. Redissolves le préeipité dans
100 centimetres cubes d'eaus filtrez, st le liquide est trouble.
Des échantillons de ce Liquide sont abandonnds & eux-mémes;
d’autres sont additiounés de sérum ou de ferment; soumettez
les uns a la température ordinaire.
les autres a - 10° Nolez le mo-
inent de la coagulation de la fibrine,
dans chacun de ces échantillons.

22. Détermination de la tempé-
rature de coagulation du fibrino-
géne. — Une partie de la solution
de fibrinogene obtenne au n® 21
J0 centimbtres cubes), additionnée
du quart de son volume de solu-
tion saturée de MgSOY, est placée
dans un tube & réaction. et chauflée
graducllement dans un gobelet rem-
pli d'cau chauffé au bain-mariel. a
coté d'un thermometre (fig. 73). Un
précipilé floconneux se forme vers e . ’
56" fibrinogene; chauffez jusque F’im‘]ir I ;t\eprgz;ﬁgtﬁ?grdge:g;:
vers + 98° 4 60°, et filtrez sur un gulation des albuminoides.
petit iltre; remetlez le tube con-
tenant le liquide filtré dans le bain deau, et conlinuez a
chiaufler.
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Un second préeipité floconneux (paraglobuline) se montre
vers - 75°.

IV. — (GLOBULES ROUGES.

23. Lavage des globules rouges. — Du sang défibriné
pris & 'abattoir (ou le sang provenant du dosage de la fibrine,
voir n° 19) est mélangé avec une grande quantité d’une solution
saline diluée, n'attaquant pas les globules (solution NaCl a
I p. 100, — la solution saturée de NaCl contient environ
33 p. 100 de sel), et abandonné au repos dans une capsule.
Aprés dépot des globules, on recueille cenx-ci en décantant le
liquide surnageant. On peut répéter le lavage une ou deux fois.

24. Dissolution des globules rouges dans l'eau. — Dans
chacun des deux tubes a réaction A et B, placez 5 centi-
métres cubes de sang défibriné, ou un peu de bouillie de glo-
bules. Achevez de remplir A avec de l'eau distillée, et B, avec
une solution diluée de chlorure de sodium (a 1 p. 100 par
exemple). Le liquide du tube A devient transparent comme
une laque, par suite de la dissolution des globules; le mélange
reste opaque dans le tube B, les globules ne s’y dissolvant pas.

Pour faire une solution d’oxyhémoglobine, il suffit donc de
dissoudre le dépot des globules obtenu au fond de la capsule,
dans l'opération n° 23.

25. Spectre de l'oxyhémoglobine. — Diluez la solution
d'oxyhémoglobine, de maniére qu’elle présente nune coloration
rouge cerise. Versez-en dans un tube & réaction juqu'a mi-
hauteur, et achevez de remplir avec de l'cau distillée, en évi-
tant de trop mélanger les deux liquides. La partie supérieure
doit tout au plus avoir la couleur rose, flewr de pécher. Exa-
minez les différentes régions du tube au moyen d'un spectro-
scope a vision directe ; observez dans la partie supérieure les
deux bandes de 'oxyhémoglobine (III, fig. 74); dans la partie
moyenne (II, fig. T4) vous n’apercevez que du rouge et du vert,
et dans le bas du tube, du rouge seul (I, fig. 74).

Refaites dams trois tubes, trois solutions de concentration
croissante, et correspondant chacune a une des apparences
spectroscopiques I, 11, I11.
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Coloriez dapres nature Faquarelle, ou an erayon de cou-
lenr, les speetres de la fignre 75,
La position de la raie D est facile & déterminer dans le spee-

ronee virt hlen ronce vert hlen

A

) 'p ns
1 ) I | ‘Iil
; ik i1l
il I \mli ” || J
D E F G h B E I
Oxyhémoglobine. ll(-muglol)inﬂ.
Fig. 71, — Spectres d'absorplion des maticres colorantes du =ang.
1, Oxyhémoglobine en solution concentrée. — 1, Oxyheémoglobine en <olution
diluée. — [, Oxyhcmoglobine eu solution tres diluée. — IV, Ilemoglobine en
solution concentrée. — V| Hemoglobine en solution dilute. — VI, Hémoglobine

cu solution tres dilute. ll)‘nln-.‘-s Fredericq et Nuel, Physiologie.)

tre. 11 suffit d'introduire dans la lamme éclairant le spectro-
scope, un fil de platine recourbé en anse, et (ue 'on vient de
plonger dans du chlorure de sodium en poudre : apparition de
la raie D du sodium.

26. Spectre de I'hémoglobine réduite. — Ajoutez au tube
qui a seevi a la premicre expérience du n° 25, 3 gouttes de
sulfure d'ammonium ; mélangez, versez une partie du liquide,
ct remplaces-la avee précaution par une petite colonne d'eau
distillée, dansle haut du tube; atlendez quelques minutes. Faites
les mémes observations que tantot (u° 25), au moyen du spec-
(roscope a vision dircete. Dans le haut du tube : bande unique
de Uhémoglobine réduite (VI, fig. 73); dans le Dbas, vous
nwaperceves que la région rouge du spectre, et peut-étre un peu
de vert (IV fig. 750

Agitez vivement le liquide avee de lair, pour faire réappa-
raitre les bandes de I'hémoglobine oxygenée, et diluez s'il y a
licu.

Urepentco. — Manip. de physiol. 7
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27. Spectre de I'hémoglobine oxycarbonée. — ITaites bar-
boter du gaz d'¢claivage pendant une heure. a travers du
sang ou une solution d’hémoglobine (dans un flacon laveur),
et examinez au spectroscope la solution diluée, présentant la

o

il

i
|
«BC D Eb F

-

G

Fig. 75. — Absorption spectrale de l'oxyhémoglobine ‘a4 gauche!, et de 'hémo-
globine (4 droite) a différents degrés de concentration. (D'apris Beaunis,
Physiologie.)

teinte flewr de pécher : bandes d’absorption analogues a celle
de Voxyliémoglobine flewr de pécher. Notez que la bande la plus
étroite ne touclie pas D, mais laisse visible la région jaune du
spectre, tandis que, pour l'oxyhémoglobine, cetle région jaune
est recouverte par la bande d’absorption la plus étroite.

28. Comparaison de deux spectres superposés. — I aites
la comparaison divecte des deux spectres : \. v.ryhémoglobine
et B. hi'moglobine oxycarbonée, au moyen d'un petit spectro-
scope a deux prismes, qui superpose les deux spectres. Notez
que la bande d’absorption la plus étroite et la plus voisine de
D s'éloigne davantage du rouge, dans la direction du vert, pour
I'hémoglobine oxycarbonée B, que pour'oxyhiémoglobine A.
11 y a par conséquent plus de jaune visible dans le spectre de
I'hémoglobine oxycarbonée. Ces bandes des deux spectres ne
sont pas sur le prolongement vertical 'une de l'autre.

Ajoutez quelques gouttes de sulfure d'ammonium aux deux
tubes A et B: la réduction s'opere dans le tube A (bande uni-
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qnue de hiemoglobine réduite . tandis que le tulie B continue
a moulrer les deux bandes de 'hidmoglobine oxvearbonée.

29. Carmin et picrocarmin. — Examines pareillement an
spectroscope une solution ammoniacale de carmin (ou de pi-
crocarmin), en la comparant a une solution d’oxyhémoglobine.
et en farsant agir un corps réducteur @ les deux bandes d'ab-
sorption persistent.

30. L'oxyhémoglobine se réduit par la conservation en
vase clos, nais ne se détruit pas par la putréfaction. a Labri
de Tair. — Introdulsez avec précaution dans
un tube (o, fig. 76) au moyen d'un entonnoir
tres effilé () fig. 76,, un peu de solution d’oxy- H°
hémoglobine moddérément diluée; scellez-le a la ,
lamipe (0, fig. 76). Au bout de quelques jours,
observez le changement de teinte, et la bande W
unique d’absorption correspondant a la réduc-
tion spontanée de I'hémoglobine. a 6

Refaites la méme expérience avec la solution
oxycarbonée. Celte solution conserve sa belle
teinte rouge, el son spectre caractéri§tique, v U
malgré sa conservation a Pabri de l'air. Etique- T e
ez les tubes, et mettez-les de eoté. . in:roduction

Toutes les expériences de spectroscopie sont de la  solution
répélées au moyen d'un grand spectroscope, ai;?sél?ﬁlglﬁlﬁiﬂea
installé & demeure dans la chambre obscure, conscrver.—b,1e
¢l devant lequel on place successivement les ;}f'gfst;gfleé.rem'
solutions d’hémoglobine, d’oxyhémoglobine et
d’hémoglobine oxyearbonée, a différents degrés de concentra-
tion. La méthémoglobine, I'hémochromogene et ématine,
en solution acide et en solution alcaline, présentent également
des spectres d'absorption intéressants.

31. Cristaux d’hémoglobine. — Chaque étudiant recoitsur un
porte-objet, trois goutles d'une solution concentrée d’hémoglo-
bine (1) de cobaye, que I'on conserve au laboratoire dans des

(1) Sang de cobaye défibriné, soumis a la congélation, puis introduit
apres dégel dans des tubes de verre et conservé a l'abri de lair (tubes
scellés @ ta lampe). 11 suftit de casser Ja pointe d’un des tubes et de l'in-
cliner, pour laisser écouler & 'exteérieur une goutte de sang.
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{ubes scellés. Cette hemoglobine passe au contact de Fair a
I'état d’oxyhémoglobine, et commence a cristalliser. Recou-
vrez chaque goutte de sang d’une lamelle, ct examinez au mi-
croscope & un grossissement moyen, lant a la lumicre ordinatee

Iig. 71. — Spectroscope disposé pour I'examen du spectre d'absorption
de I'oxyhémoglobine (aprés Landois, Physiologie).

Les rayons lumineux émanés de la lampe E traversent la solution rouge con-
tenue dans le vase & faces paralléles D hématinometre de Hoppe-Seyler), entreut
dans le tube B, par une fente étroite, sont disperses et réfractés par le prisme, ot
arrivent 4 l'ceil de I'observateur par la lunette A. La lampe F sert a éclairer une
échelle graduée contenuce dans le tube C. L'image de cette échelle se réfléchit a
la surface du prisme et vient se peindre & coté du spectre d’absorption. (D’apres
Landois, Plysiologie.)

qu'a la lumicre polarisée (prisme de Nicol polariseur sous la
platine du microscope, Nicol analyseur au-dessus de Toculaire
— interposez une plaque de gypse au-dessus du polariseur, ct
faites tourner Poculaire analyseur — les cristaux d’hémoglo-
bine prennent des tons pourpres, bleus, orangés, etc., du plus
bel effet; ces cristaux sont biréfringents).

On peut aussi déposer sur le porte-objel, une goutte de sang
de cobaye, obtenue en faisant une légere coupure au pavil-
lon de loreille: la laisser sécher sur les bords, ajouter une
goutte d'eau et recouvrir d’'une lamelle au bout de quelques



LE SANG ET LES MATIERES ALBUMINOIDES. 104

minntes  La eristallisation  s'établit souvent tardivement.

32. L ' hémoglobine contient du fer. — Une partie de la boutl-
lie de clobules (n° 25) est desséchee dans une capsule au bain-
marie. puis inetnérée avee précaution, dans un pelit ereuset
sous la cage d'évaporation). Il reste un reésidu couleur de

Fig. 18, — Cristaux d'oxyhemoglobine de
cobaye ‘létraidre simple et tétracdres
moditics). Dapres Fredericg et Nuel,
Ploysinlogie.
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11279, — Hematinomeétre. Fig. 80. — Cristaux d'oxyhemoglobine

J - . P
“«, hommie et chien. — b, cobaye, — ¢, chat. —d, homme (veine splénique).
e, hamsler. — /) ¢ccureuil. ' D'aprés Funke).

rounille (oxyvde de fer). Laissez refroidir, ajoutez quelques
coulles dacide dll()lh\dllque pour dissoudre l'oxyde ct y
e ar présence du fer. A cet effet, diluez avee quelques
centimetres cubes d'eau et divisez en deux portions. A 'une,
ajoutez quelques goutles de solution de fervo-cyanure de po-
tassium = precipité de bleu de Prusse. A lautre, ajoutez quel-
ques coultes de sulfo-evanure de pot: '

33. L'hémoglobine se transforme a l'air en méthémoglo-
bine. -— Projeles quelques gontles de sang sur du papier
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a filter. Au bout de quelques heurcs, I'iémoglobine prend un
ton brunitre sale (méthémoglobine).

34. L'hémoglobine transporte l'ozone de l'essence de
térébenthine a la résine de gayac. — Faites dans un tube
réaction un mélange a parties égales, d'essence de térében-
thine (ozonisce : essence vicille) et de teinture de payac fraiche
(dissoudre un morceau de résine de gavae dans quelques cen-
timetres cubes d’alcool); agitez vivement. Versez quelques

Fig. 8§1. — Calcination de 'hémoglobine dans un petit creuset en platine.
L'opération se fait également dans un crcuset en porcelaine Jungfleisch).

gouttes du liquide trouble ainsi obtenu, sur un morceau de
papier & filtrer; attendes que le liquide ait ¢i¢ bu par le papier
et se soit ¢vaporé en partie. Laissez tomber sur le papier une
ou plusicurs goultes de sang (ou de solution dhémoglobine) :
chaque goutte de sang s'entoure d'une aurdole bleue, et finit
par bleuir elle-méme completement.

Ajoutez quelques gouttes de sang au tube qui contient le
reste du mélange de gavac et d'essence, et agitez vivement; la
masse prend d'abord une coloration brun verdatre sale, puis
franchement bleue.

Il est plus ditfieile d’obtenir la.coloration bleue par laction
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du sane seul (~sans essenee de térébenthine) sur la teinture de
cavac,

35. Dosage colorimétrique de I'oxyhémoglobine, au moyen
de Uhémoglobinometre de Gowers (fiz. 82

Liinstrument se compose :

) Dune pipetle trés ¢lroite, munie d'un tube aspirateur en
caoutchioue, et destinde & mesurer 20 millimetres cubes de sang
(aspirver jusqu’a la marque transversale);

H) Dun tube gradud, dans lequel on introduit les 20 milh-
nictees cubes de sang, quon dilue par addition d’cau, jusqu’a
ce que la teinte du mclange paraisse

semblable a celle du liquide coloré con-
tenu dans le tube ¢lalon d;

¢) D'ane pipelle a cau servant & diluer
le sang a U'ilérieur du tube 4; b

o\ Du tube ¢talon rempli d'une solution
de picrocarmin, correspondant commie
temle a du sang humain normal, dilué
au cenlicme;

— {0

S S T e I R _3
joW
(]

-
IS===————==

¢) Dun bloe de licge percé de trous;
c'esl dans ¢e bloe que 'on fixe verticale- Iig. 82. — Hémoglobino-
) o , metre de Gowers.
ment, N'un a ¢oté de laulre, le tube gra-

. ! - a, pipeite de 20 mm. c.
dué 0 ct le tube ¢talon d. _% b prailub gourls
On place le tout sur fond blaue, devant  mélange dusang. — ¢, pi-

une fenotre pelte pour diluer. — d,
/ ¢ ,L', tube c¢talon, renfermant
Les divisions du tube g‘l“ddué corres- du picrocarmin corres-

pondant chacune & un volume (20 mm.) Ifgff;‘&?i&i ﬂgf;ﬁ? -
de sang @ elles indiquent par conséquent

le nombre de volumes d'cau quil a fallu ajouter & un volume
de sang, pour que la teneur en hémoglobine soit la méme que
celle d'une solution de sang humain normal, au centieme.

36. Hématine. — Verses de lacide acétique dans une solu-
tion d'oxyhémoglobine @ celle-ci est déeomposée en albumine
acide et en hémaline, qui colore le liquide en brun café. La
méme réaction s'¢lablit, quolque plus lentement, avee 'oxyhe-
moglobine et la polasse.

37. Hémochromogene. — La solution brune d’hématine, obte-
nue par Laction de la polasse sur 'oxyhémoglobiue, est intro-
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duite dans un tube, scellée (voir fiz. 76, n° 30), et conservie &
I'abri de 1air: elle ne tarde pas, au bout de plusieurs jours, dse
réduire. en se transformant en liémochromogeue, quiesl rouge
Cassez la pointe du tube, versez le liquide rouge sur fond blaue
“assiette ou capsule de porcelaine), pour observer Poxydation
de 'hémoclhiromogene et sa transformation en hiématine brune.
Versesz dans un grand tube une solution d’oxyliémoglobine
ou de =ang, introduises-v également un second tube plus petit
ouvert supérieurcment, contenant une solution de soude, cn
évitant de mélanger les deux liquides. Seellez le grand tube a
la Jampe. Altendez quelques jours jusqu’a ce que 'hémoglo-
bine se soit réduite spontanément, puis retournez le grand tube,
de maniére & provoquer le mélange de I'hémoglobine réduite
et de la soude. Il se forme de I'hémochromogene (rouge), qui
se transformera en hématine (brune), si vous ouvrez le tube,
et si vous laissez le hiquide exposé a latr.
38. Hémine ou chlorhydrate d’hématine. — Tulvérisez
dans le mortier un petit fragment de sang desséclié; <1<'-posez-
en une tres petite pincee
- ‘ W dans un verre de montre;
& ajoutez quelques gouttes
d'acide acétique glacial, et

- [}
g ! ’ll » \ ‘ dissolvez a une douce cha-

leur au bamm-marie. Renou-

Fig. 83. — Cristaux d'héwine en prépare- 1., : \ .
tion microscopigue. —Fort grossissement. ¢ e'le/‘ flu .1)050111 11}](1 ou deux
(Beauniz, Physiologie.) fois Vacide acdétique; éva-

porez jusqu’a consistance
sirupeuse, puis versez une goutte du liquide épaissi, sur un
porte-objet; recouvrez d’une lamelle, et examinez a un fort
grossissement : eristaux d'hémine. La préparation se conserve
indéfiniment.

39. Détermination de la quantité totale de sang. — ln
petit chien de 6 kilos, anesthésié par la morphine (injec-
tion sous-cutanée de 15 centigrammes de clhlorhydrate dre
morphine) et le chloroforme (en inhalations), est fixé sur le
dos dans la gouttiére d’opération. On prépare la carotide et la
jugulairve droites. Le boul périphérique de la cavotide est lic,
et une canule est introduite dans son bout central. On recueille
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divectenment, par la saignée de la carotide, la plus grande partie
du <z ‘envivon 300 ¢, c.). que F'on mesure dans un evlindre
cricdué, apres Lavoir défibriné.

Au bout d'une dizaine de minutes, la canule cavotidienne
ne fournil plus une goutte de sung. A ce moment, on la relie
anc moven d'un lonz tube de caoutehoue, formant siphon, avec
une grande bouteille remplie de solution physiologique (NaCl
1 0,7 p. 100 et placée sur une console, & une hauteur de 27,50
an-dessns di corps de Panimal. Cette solution lave tout Pappa-
retl cireulatoire du chien, et entraine avec elle le sang qui res-
tait dans les vaisscanx. Pour recuetllir ce mélange de sang et
d'can salée, on introduit, parla jugulaire droite, jusque dans le
corure droity, un tube de verre, auquel on rattache extérieure-
ment un bout de tube de caoulehoue, conduisant les liquides
de Tavage daus un vase wd hoe

Pour déterminer le degré de dilation des caux de lavage, on
a recours @ un dosage colorimétrique d’hémoglobine (Voir:
[émoglobinometre de Gowers, n” 35, fig. 82'. Onrecuecille, par
exemple, 3 Litres de liquide sanguinolent; ce liquide doit élre
additionné de 12 litres d'eau pour présenter la méme teinte
quune solution de sang au centicme (10 c. c¢. de sang défi-
briné— 990 ¢. c. d'eau =t litre). Ces 175 litres de liquide cor-
respondent & 150 c. e. de sang.

L’aniural, qui pesait 6000 grammes dans Pexemple choisi,
conteuait done 300 - 150 = 4350 e¢. c¢. de sang, soit environ

!

i de son poids.

CHAPITRE 11

GAZ DU SANG ET RESPIRATION

. — (GAz pU osaNG.

40. Action de 0, et de CO, sur les globules rouges. —
Diluez du sang ou des globules rouges, obtenus par décanta-
tion, avee dix volumes d'une solution de NaCl (t p. 100):
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versez-cn 50 ou 100 c.c. au fond d'un tres grand gobelet; faites
passer, alternativement, pendant cing a dix minutes, un courant
dair (ou d'oxvgene' fournt par la soufflerie d'une trompe a cau:
formation d'oxyhémoglobine, coloration du sang artériel; ct
un courant d'un gaz inerte, tel que CO, ou !,: réduction de
I'hémoglobine, coloration rappelant celle du sang veineux.

41. Pompe a mercure. Evacuation du ballon dans lequel
se fera l'extraction des gaz du sang. — La figure 8% repré-
sente la pompe a mercure de Gréhant, généralement adoptée
dans les laboratoires de physiologie francais. Gest une copie
simplifice de la pompe de Pfliiger, que Ton rencontre dans la
plupart des laboratoires allemands (concurremment avee la
pompe de Ludwig).

On v voit en R, le récipient destiné & recevoir le sang par le
tube ¢; en AD, la pompe & mercure proprement dite, dont le
role consiste & faire le vide au début de l'expérience par le jeu
du récipient & mercure mobile D, puis & recueillir les gaz qui
se dégagent du sang et a les introduire dans la cloche 4, sur la
cuve 4 mercure c.

La pompe & mercure AD s¢ compose d’'un tube barométrique
vertical fixe A\, contenant du mercure, et comniuniquant infé-
ricurement par un tube de caoulchouc ¢pais, avee un réservoir
a mercure D, que 'on peut faire monter ou descendre, par le
jeu de la manivelle M. La partie supérieure du tube baromé-
trique cst renflée en A, de facon a produire un espace vide de
erande dimension. L’ampoule A se termine supérieurement, au
niveau de #, par un tube bifurqué, la hranclie horizontale allant
au récipient a sang R, Taulre, la verticale, débouchant dans la
cuve a mercure ¢. Un robinel & trois voies, placé dans la posi-
tion 1 (voir le haut de la ligure, & gauche), empécehe toute com-
munication de l'ampoule A avec l'extérieur; dans la position 2,
il la met en rapport avee la cuve ¢; dans la position 3, il la
met en rapport avec le récipient R.

Il sagit de faire le vide dans le r<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>