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INTRODUCTION
Ce qu'on dit partout, ce qu’on répète à l'unisson depuis très longtemps sur l’action toxique des vapeurs mercurielles, consiste en affirmations vaguement définies, empruntées sans critique et sans méthode à une masse confuse d'observations de provenances très variées, obtenues d’ailleurs dans des conditions habituellement très complexes, où ces vapeurs n'étaient pas seules à intervenir; et c’est ainsi qu'on a mis trop généreusement sur leur compte beaucoup de méfaits dont elles n'étaient nullement responsables.
C'est pour contribuer au rétablissement de la vérité, sur un point de Loxicologie d'une importance aussi capitale, que J'ai entrepris les recherches dont je vais exposer les résultats ; recherches que j'ai complétées en ajoutant, à l'étude de l’action toxique des vapeurs mercurielles, celle de leur action physiologique et thérapeutique.
Comme il faut, pour se rendre compte de leurs effets à ce triple point de vue, pouvoir les suivre sûrement dans leur mouvement de propagation diffusive, J'ai dû consacrer un premier chapitre à la description des procédés qui permettent de les reconnaître, en proportions pour ainsi dire infinitésimales, partout où il est besoin de s’assurer de leur présence.
Un second chapitre, aussi indispensable que le premier, renferme l'exposé de la méthode d'analyse que j'ai suivie pour retrouver le mercure dans les diverses parties des organismes des animaux soumis à l’action de ses vapeurs.
LORS
On a fait, en France, fort peu de recherches sur l’action toxique, physiologique et thérapeutique des vapeurs du mercure; mais il n'en a pas été de même en Allemagne, où ces recherches ont été très activement poursuivies par de nombreux savants, et où elles ont fourni, surtout au point de vue clinique, des résultats du plus haut intérêt.
Comme chacune de ces recherches exigeait forcément des analyses mercurielles multiples, pour les effectuer en aussi grand nombre, il a fallu se mettre en quête de procédés réalisant, à la fois, les meilleures conditions possibles de simplicité et de sûreté, et la liste est longue de ceux qui ont été proposés pour répondre à ce double objectif.
Pour la plupart, ils sont inacceptables, parce qu’ils pèchent, soit par défaut de sensibilité, soit par excès de complication, et un seul d’entre eux, celui de Fürbringer, fort employé en Allemagne, est resté disponible pour les besoins de la pratique courante.
Malheureusement, comme tous ceux qui ont recours à la réaction de l’iode pour reconnaître le mercure, ce procédé comporte une cause d'erreur justement signalée par Lefort; cause d'erreur qui empêche d'avoir une confiance absolue dans ses indications, et qui rendait son remplacement désirable. Celui que je propose, à cet effet, substitue, à la réaction de l’iode, une réaction qui ne saurait donner lieu à aucune confusion; son manuel opératoire se réduit aux opérations les plus simples; il est, enfin, d’une sensibilité très grande; aussi me paraît-il remplir les conditions d’un procédé de clinicien.
CHAPITRE
Diffusion des vapeurs mercurielles.
S 1. — Diffusion des vapeurs mercurielles dans le gaz.
On sait depuis longtemps que le mercure exerce, sur lous les êtres vivants, animaux et végélaux, placés dans son voisinage, une action désorganisatrice qui peut aller jusqu’à déterminer leur mort; depuis longtemps aussi, la volatilité bien connue de ce métal à fait chercher, dans l'intervention de ses vapeurs, la cause des effets qu’on le voyait capable de produire à distance.
Trop naturelle pour qu'elle ne s’imposât pas a priori, cette explication, tout en étant universellement acceptée, laissait place cependant au doute et à l'objection, par la difficulté qu'on éprouvait à la concilier avec le fait, tenu pour expérimentalement démontré, de la très faible diffusibilité des vapeurs mercurielles.
On croyait, en effet, d'après les résultats des expériences de Faraday, que ces vapeurs formaient, au-dessus de la surface du métal générateur, une couche dont Pépaisseur restait toujours très petite, tant que la température ambiante ne s'écartait pas trop des limites de ses variations ordinaires, et on ne manquait pas de trouver, pour justifier leur prétendue impuissance à s'élever plus haut, des raisons théoriques tirées de la valeur exceptionnellement grande de leur poids spécifique.
Toutelois, en même temps qu'on affirmait, comme il vient d'être dit, leur diffusibilité restreinte, il était impossible de ne pas reconnaître, à la suite d'observations très nombreuses el très précises, le pouvoir qu'elles avaient d'exercer leur action toxique dans un rayon dépassant de beaucoup la faible portée de leur
ie At mouvement diffusif. Il y avait donc ainsi contradiction flagrante entre les résultats positifs de ces observations et les résultats, sinon négatifs, du moins fort limitatifs, des expériences de Faraday. Comme l'exactitude des premiers était hors de toute contestation, cela rendait fort douteuse celle des derniers, pour lesquels s'imposait alors la nécessité d'une vérification préalable.
On sait comment Faraday (1) opérait dans ses recherches sur la volatilité du mercure : au-dessus de ce métal, placé successivement dans des milieux à températures différentes, il suspendait, à des hauteurs inégales, des lames d’or qui devaient blanchir par amalgamation si les vapeurs mercurielles atteignaient leur niveau, et rester intactes dans le cas contraire. Il s’en tenait d’ailleurs exclusivement à la constatation de ces apparences, et c’est en se prononçant sur des éléments d'appréciation aussi contestables qu’il est arrivé à formuler les deux conclusions suivantes :
4° Le phénomène de la vaporisation du mercure n'est pas continu, il cesse absolument de se produire à la limite inférieure de 7° au-dessous de zéro;
2 Pour des températures supérieures à cette limite, et dans une étendue de l'échelle thermométrique que Faraday laisse indécise, contrairement à la loi générale de diffusion des fluides électriques, les vapeurs mercurielles forment, au-dessus du liquide générateur, une couche de très faible épaisseur atteignant quelques centimètres à peine, à la température ordinaire.
La première de ces conclusions est en complète opposition avec les déductions des formules qui expriment la tension maximum des vapeurs des liquides parfaits en fonction de la température; car ces formules tendent toutes à faire admettre la continuité du phénomène d’évaporation.
Parmi ces formules, qui sont d’ailleurs de valeur fort inégale à cause de leur mode empirique de construction, prenons celle de Regnault (2), qui offre assurément les meilleures garanties d’exactitude. Elle résume les résultats des recherches classiques de cet illustre physicien sur les forces élastiques des vapeurs de très nombreux liquides, parmi lesquels figure précisément le mercure.
LR On sait qu'elle donne :
log f a — ba.
Or, comme pour tous les liquides expérimentés sans aucune exception, « est inférieur à lunité, il s'ensuit que, pour avoir f—0, il faut faire £ — — x : conclusion analytique qui renferme l'affirmation de la continuité du phénomène de l'évaporation des liquides, puisqu'elle place à une température infiniment reculée, au-dessous de zéro, la limite où ce phénomène cesse de se produire.
Passant à la seconde de ces deux conclusions de Faraday, nous la trouvons en désaccord flagrant avec les données fondamentales des deux théories, cinétique et dynamique, entre lesquelles se débattent aujourd'hui les questions relatives à la constitution moléculaire et aux propriétés primordiales des fluides élastiques.
Quelle que soit celle de ces deux théories qu'on adopte, comme tous les fluides élastiques se diffusent finalement de la même manière dans un espace donné, que cet espace soit vide ou déjà occupé par un fluide différent, c’est en déterminant, pour chacun d'eux, à une température donnée, la vitesse de son écoulement dans le vide, qu’on aura la mesure de sa tendance plus ou moins marquée à la diffusion, ou de ce qu'on peut appeler son pouvoir diffusif.
Dans la théorie cinétique, cette vitesse se calcule à priori; les gaz et les vapeurs sont considérés comme composés de molécules indépendantes, parfaitement élastiques, qui se meuvent et se choquent dans tous les sens avec des vitesses moyennes considérables, dépendant, pour chaque fluide, de sa nature et de sa température, et calculables par la formule connue de Clausius (3)
NS ne 1 Quand il s'agit d’un gaz de densité d, pris à la température de
zéro, cette formule se ramène à l’expression plus simple
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ARE et son emploi nous fournit un moyen facile de déterminer les vitesses moléculaires des divers fluides élastiques. Or, quand on les fait écouler dans le vide, il est de toute évidence que leurs vitesses d'écoulement doivent être identiquement égales à leurs vitesses moléculaires respectives, et leurs pouvoirs diffusifs sont alors mesurés par ces dernières.
Dans ces condilions, les vapeurs mercurielles ayant, d’après la formule de Clausius, une vitesse moléculaire de 180 mètres à la seconde, leur pouvoir diffusif serait exprimé par le même nombre, et s’il atteint réellement cet ordre de grandeur, on voit aisément quelle étendue considérable devront présenter les mouvements de diffusion produits sous son influence impulsive.
Qu'on suppose, en effet, du mercure contenu dans une enceinte à zéro et s'y évaporant à cette température; les molécules de vapeur, qui se délachent de la surface émissive, sont projetées, d’après l'hypothèse de la théorie cinétique, avec une vitesse moléculaire de 180 mètres à la seconde, ce qui correspond, dans la direction verticale, à une hauteur de chute de 1,653 mètres. Quelque petit qu'on suppose le chemin parcouru verlicalement par chaque molécule, entre les chocs réciproques, il y aura toujours des molécules de vapeur qui devront finir par atteindre cette hauteur, et c’est elle, par conséquent, qui marque la limite supérieure assignée par la théorie cinétique à la diffusion des vapeurs mercurielles.
Dans la théorie dynamique, cette limite supérieuré serait bien plus élevée encore. |
Hirn (4), qui nie les vitesses moléculaires et qui a cherché à déterminer expérimentalement les vitesses d'écoulement dans le vide, sous pression constante, prétend avoir trouvé que la valeur de cette vitesse, pour l'air atmosphérique en particulier, est huit fois plus grande que celle de la vitesse moléculaire; car il évalue la première à 4,000 mètres environ, tandis que la seconde est seulement de 500 mètres dans la théorie cinétique.
En admettant le même écart pour les vapeurs mercurielles, on voit qu'elles auraient, à zéro, un pouvoir diffusif de 1,440 mètres,
de fffnss et la limite supérieure de leur diffusion dépasserait alors 105 kilomètres, Ge qui serait vraiment énorme.
I'est probable que les chiffres fournis par Hirn sont entachés de quelque exagération; ils ont été, d'ailleurs, très sérieusement contestés par des critiques compétents, et l’un d'eux, Hugoniot(5), a démontré qu'ils devaient être réduits dans d’assez fortes proportions, sans qu'ils cessent, malgré ces réductions, de dépasser ceux que la théorie cinétique leur oppose. Si done ces derniers diffèrent des chiffres vrais, on sait au moins qu'ils leur sont inf6- “rieurs; aussi est-on au-dessous de la vérité, en affirmant que les vapeurs mercurielles, avec un pouvoir diffusif de 480 mètres à la seconde, ont une limite supérieure de diffusion verticale égale à 1,686 mètres.
En supposant, d'ailleurs, contrairement à ce qui vient d’être démontré, qu'il faille, non pas ajouter, mais retrancher aux Chiffres précédents, et que le pouvoir diffusif des vapeurs mercurielles, diminué des 9/10 de sa valeur, soit réduit à 18 mètres, ces vapeurs pourraient encore s'élever verticalement à 17 mètres environ au-dessus de la surface émissive, à la température de zéro, et les quelques centimètres auxquels Faraday limitait cetle élévation seraient encore très fortement dépassés.
En présence d’'écarts aussi démesurés, on avait des motifs sérieux pour douter de l'exactitude des expériences du savant anglais, et ce sont ces doutes qui m'ont déterminé à les reprendre. Comme le nom de leur auteur répondait suffisamment de la rigoureuse méthode qui avait dù présider à leur exécution, leur insuffisance présumée ne pouvait provenir que de la défectuosité des moyens employés pour reconnaître les vapeurs mercurielles, et cela m'imposait, d'abord, l'obligation de rechercher, pour ces vapeurs, un réactif plus sensible que la lame d’or blanchissant par amalgamation.
A la place de ce métal, en 1846, Davy (6) proposa l'iode, avec lequel il obtint la réaction caractéristique de l'iodure rouge, dans une expérience où le flacon qui contenait cet iode était placé .à 066 au-dessus d'une cuve à mercure. La réaction fut très nelte,
Eee mais elle fut très lente à se dessiner, car il ne lui fallut pas moins de deux mois pour se produire, à une température qui resta comprise entre 12° et 14°.
En 1854, Brame (7), après avoir essayé l’iode et constaté que son emploi peut occasionner certaines méprises, lui substitua le soufre, qui lui parut doublement préférable pour la sensibilité et pour la sûreté de ses indications, surtout lorsqu'on le prend à l’état utriculaire. En l’employant à cet état, Brame a trouvé que la limite supérieure de la vaporisation du mercure pouvait s'élever jusques à 174, à la température constante de 11°; mais, encore ici, il a fallu longtemps attendre avant qu'on arrive à constater ce résultat, et c'est seulement après un intervalle de quatre mois qu’il a pu être affirmé avec quelque certitude.
Comme on le voit, tout en présentant une sensibilité un peu supérieure à celle de l'or, ni le soufre ni l'iode ne sont pratiquement utilisables pour la reconnaissance des vapeurs mercurielles, et il n'y a pas, en dehors d'eux, d'autre corps simple qu'on puisse proposer pour les remplacer. Passant alors aux corps composés, voici le fait bien connu qui a servi de point de départ aux essais que J'ai tentés avec quelques-uns d'entre eux.
Le mercure liquide réduisant les sels et chlorures dissous des métaux précieux, J'ai pensé que ses vapeurs jouiraient aussi du même pouvoir réducteur et qu’elles donneraient, en l’exerçant, des effets assez marqués pour accuser bien caractéristiquement leur présence. L'expérience a démontré que ces prévisions élaient justes, et, comme elle est d’une réalisation très facile, les réactions dont elle nous fournit l'indication pour la recherche spécifique des vapeurs mercurielles sont aussi sensibles qu’elles sont sûres. Voici ce qu'on obtient avec elles et comment on les utilise :
Réactions caractéristiques des vapeurs mercurielles. — On expose à l’action de ces vapeurs une feuille de papier ordinaire, sur laquelle on à préalablement étendu, au pinceau ou au tampon, une solulion saline d'un des métaux précieux, solution qu'il est bon d'additionner, suivant les cas, de substances hygrométriques deslinécs à retarder sa dessiccation. Le métal du sel, réduit par
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le mercure vaporisé, se dépose sur le papier et s'y fixe en lui communiquant des teintes de plus en plus foncées, qui aboutissent définilivement au noir intense, avec des tons dont les nuances varient suivant la nature du mélal réduit.
Les sels et composés haloïdes les plus usuels des métaux précieux, tels que les azotales d'argent et de palladium, les chlorures solubles simples ou doubles d'or, de platine, de palladium et d’iridium, sont ceux qui donnent les meilleurs résultats dans la préparation des papiers sensibles. Comme la sensibilité que l’azotate d'argent communique à ces papiers s’exalte considérablement en présence de l'ammoniaque, par suite de l'action que cet aleali exerce sur l'azotale de mercure formé, l'observation de ce fait m'a conduit à remplacer le sel simple par le composé qu’on nomme azolale d'argent ammonracal : c'est avec celui-ci, en effet, qu'on obtient la mesure de sensibilité de beaucoup la plus élevée. — On le prépare en ajoutant de l'ammoniaque à une solntion concentrée d'azotate d'argent, et en continuant cette addition jusqu’à redissolution complète du précipité qu'on voit d'abord se former.
Quelle que soit d’ailleurs la solution saline employée pour la préparation des papiers réaclifs, on trouve que ces derniers peuvent êlre sensibles à des degrés très divers, suivant l'état moléculaire de leur surface; celle-ci se montrant d'autant plus impressionnable aux vapeurs mereurielles qu’elle est plus rugueuse.
On peut mettre cette remarque à profit pour modifier avantageusement, comme il suit, le procédé de préparation de ces papiers réactifs.
Au lieu de les recouvrir, au pinceau ou au tampon, d’une couche uniformément étendue de la liqueur sensible, on les raye fortement avec une plume d’oie trempée dans cette liqueur, et il est facile de s'assurer que, sur les traits ainsi tracés, la réduction s'opère avec plus de promptitude et plus de vigueur que sur des surfaces lisses.
Le plus impressionnable d'entre eux, le papier réactif à l'azotate d'argent ammoniacal, présente des particularités dont il convient de Lenir compte dans son emploi. Il ne se teinte pas seulement
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sous l'influence des vapeurs mercurielles, mais aussi sous celle de la lumière, et il s’altère enfin, même dans l'obscurité la plus complète, par suite de l’action réductrice de la cellulose sur le sel argentique. En constatant qu’il est sujet à ces deux causes d’altération, dont la seconde est absolument inévitable, je dois ajouter qu'elles n'enlèvent rien à la justesse et à la sûreté de ses indications, et qu'elles n’introduisent, par conséquent, aucune possibilité d'incertitude ou d’erreur dans son emploi.
Il ne faut, en effet, que quelques secondes à ce papier, pour se teinter très visiblement en présence des vapeurs mercurielles, tandis que la production d'une teinte un peu marquée exige plusieurs heures à la lumière diffuse, et un temps bien plus long encore dans l'obscurité.
Lors donc qu'il s’agit d'expériences dont la durée ne dépasse pas deux ou trois heures, il n’y a aucun compte à tenir de l’altéralion du papier sensible produite, soit par l’action réductrice de la lumière, soit par celle de la cellulose de ce papier. Pour ne laisser subsister aucun doute à cet égard voici la précaution, très facile à prendre, à laquelle il convient de recourir dans chaque cas particulier.
Le papier réactif est préparé sous forme de bandes qu'on raye transversalement, comme je l’ai indiqué plus haut, de traits à l'azotate d'argent ammoniacal. Cela fait, chacune de ces bandes est divisée par le milieu, dans le sens de sa longueur, et l’une des moitiés est mise en expérience, pendant que l’autre, soustraite aux vapeurs de mercure, mais placée d’ailleurs dans les mêmes conditions, joue le rôle de témoin.
Si l’expérience est de courte durée, le témoin reste intact, et le réaclif étant seul teinté, ses indications sont mises par cela même à l'abri de toute contestation. Si l'expérience se prolonge, le réactif et le témoin se teintent tous les deux, mais avec des difrérences de tons tellement prononcées qu'il n’y a pas à se méprendre sur l'intervention des vapeurs mercurielles, dans les cas où elle s’est réellement produite.
Moins sensibles aux vapeurs mercurielles que l'azotate d'argent
PR ammon acal, les chlorures de platine et de palladium ont sur lui l'avantage de ve pas être réductibles, ou de ne l'être que dans une mesure absolument négligeable, par l’action de la lumière et par celle de la matière cellulosique. Par suite, on devra donner la préférence aux papiers préparés avec ces chlorures, lorsqu'il s'agira d'expériences d'une durée exceplionnellement longue. Le chlorure de palladium surtout donne ici d'excellents résultats; on emploie en solution très étendue, additionnée de chlorure de calcium pour la rendre plus hygrométrique, et c'est avec une plume d'oie trempée dans ce liquide qu'on trace sur du papier sans colle, ou, à son défaut, sur du papier ordinaire, des traits qui noircissent par l'exposition aux vapeurs mercurielles.
Le chlorure de platine s'emploie de la même manière après neutralisation préalable de sa solution par du carbonate de chaux (*).
En mettant en œuvre, suivant les circonstances, les papiers réactifs à l'azotate d'argent ammoniacal au chlorure de palladium ou au chlorure de platine, voici, contrairement aux conclusions de Faraday, les deux faits généraux que j'ai été conduit à constater.
4° La vaporisation du mercure est un phénomène continu, qui n'est même pas interrompu par la solidificalion du métal.
2° Les vapeurs émises ont un pouvoir diffusif considérable dont la valeur numérique, sans être exactement mesurable, semble cependant ne pas trop s'écarter de l’ordre de grandeur que lui assignent, a priori, les déductions de la théorie dynamique des gaz.
Bien n'est pius facile que de vérifier le premier de ces deux faits; j'en ai multiplié les preuves dans une série de très nombreuses expériences effectuées à des températures diverses et
(t) Les papiers réactifs aux chlorures de platine et de palladium se teintent en présence de l'acide sulfhydrique gazeux, mais il n'y a pas à tenir compte de cette cause d’altération, car l'acide sulfhydrique est facile à reconnaître, au moyen des sels de plomb, et les vapeurs mercurielles ne sauraient coexister avec lui puisqu'il les détruit par la sulfuration du métal.
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très rapprochées, comprises entre + 25° et — 26°, et dans une série plus restreinte de quatre expériences faites aux températures de — 30°, — 35°, — 40° et — 449.
En employant le procédé de Person, j'ai pu conserver, une première fois, du mercure solide à — 40° pendant une durée de deux heures, et une seconde fois, du mercure solide à — 44° pendant une durée de trois heures. Dans les deux cas, la comparaison des papiers réactifs, suspendus au-dessus de ces masses refroidies de mercure, dans des éprouvettes de 3 décimètres de haut, avec les papiers témoins, placés dans des éprouvettes de même dimension et entourées du même mélange réfrigérant, a nettement démontré qu'il y avait eu formation des vapeurs mercurielles, et il y a lieu d’affirmer, pour le mercure comme pour l'eau, que ce métal se vaporise même encore après sa solidificalion.
Le premier des deux faits généraux énoncés plus haut étant ainsi mis hors de doute, la démonstration du second ressort des résultats toujours positifs d'observations nombreuses faites dans des locaux très vastes et très élevés, où j'ai partout retrouvé, depuis le plancher jusqu’au plafond, les vapeurs mercurielles émises par des surfaccs évaporatoires de fort peu d'étendue.
Je puis citer, par exemple, une de ces observations faite dans un grand amphithéâtre de cours public, d'une capacité de 2,900 mètres cubes et contenant une cuve à mercure. En laissant celle-ci découverte pendant trois Jours, j'ai pu constater, après ce laps de temps, la présence des vapeurs mercurielles, non pas seulement dans le voisinage de la cuve, mais aussi dans les parties les plus reculées de cette enceinte si largement espacée.
J'ai retrouvé également ces vapeurs dans toutes les pièces d’un bâtiment qui renfermait un atelier d'étamage de glaces.
La grandeur du pouvoir diffusif des vapeurs mercurielles s’expliquant très naturellement par le fait primordial de la grandeur des vilesses avec lesquelles se meuvent leurs molécules, c’est encore ce fait qui explique la facilité et la rapidité de leur transmission à travers les corps poreux, lors même qu'elles les
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rencontrent sous des épaisseurs considérables. Le bois dans le sens des fibres, la pierre, le plâtre, les briques, les étoffes, le papier n’arrêtent nullement leur mouvement diffusif, qui est à peine retardé par l'interposition de ces corps; et c’est là une particularité à noter, dans l'étude qui nous occupe, car elle permet de se rendre compte de eas d'intoxication qui se sont produits par delà des murailles.
Moutard-\artin (8) a communiqué à la Société médicale des hôpitaux un cas de ce genre, qui s’était présenté chez les voisins d'un atelier où on employait le mercure.
Je dois ajouter encore que plusieurs de ces corps poreux, placés dans une atmosphère saturée de vapeurs mercurielles, exercent sur elles une action de condensation tout à fait identique à celle qu'ils exercent sur les autres fluides élastiques, et, après les avoir condensées, ils les restituent au milieu ambiant, soit lorsqu'on les porte dans une atmosphère non saturée, soit lorsqu'on les échauffe. Dans ces conditions, on conçoit que ces corps soient aptes à provoquer des accidents hydrargyriques dont la cause possible était bonne à signaler.
$ 2. — Diffusion des vapeurs mercurielles dans les liquides.
L'observation nous apprend que tout gaz mis en présence d'un liquide finit toujours par le pénétrer dans toute sa masse, en proportions plus ou moins considérables. C'est à ce phénomène qu'on donne le nom de dissolution, en confondant ainsi dans une même qualification deux faits bien distinets dont Berthelot (9) a nettement marqué la séparation.
On peut, en effet, avoir affaire, soit à des gaz très solubles qui dégagent de la chaleur en se dissolvant et ne suivent pas la loi de Dalton, soit à des gaz peu solubles qui ne dégagent pas sensiblement de chaleur el qui suivent la loi de Dalton.
Dans le premier cas, comme l'effet thermique produit le prouvé,
LL po il y a combinaison entre le liquide et le gaz, et c'est le composé formé par eux qui se dissout dans un excès du liquide: la dissolution s'effectue donc ici par la double intervention d'une réaction chimique et d'une cause physique.
Dans le second cas, sans chaleur sensible dégagée, l’action chimique est nulle et la dissolution se réduit à un phénomène purement physique, celui du mouvement progressif des molécules gazeuses qui pénètrent dans les intervalles que laissent libres, entre elles, les molécules liquides, sans cesser d’y conserver leur état de fluide élastique.
Ce mode de pénétration est alors absolument identique à celui par lequel un gaz s'introduit dans l’espace occupé par un autre; il constitue donc un véritable phénomène de diffusion, et c'est comme tel qu'il faut effectivement le qualifier.
S'il est vrai, d'ailleurs, que les gaz en contact avec les liquides chimiquement inactifs s’y diffusent en restant gaz, dans les mêmes conditions, les vapeurs devront se comporter de la même manière, et il y a intérêt à examiner ce qui se passe, sous ce rapport, entre les vapeurs de mercure et l’eau. |
D'après des expériences faites avec beaucoup de soin par Girardin (1Ù) et par Paton (11), il y aurait insolubilité complète du mercure dans l'eau, et cependant ou emploie depuis longtemps une préparation connue sous le nom d’eau mercurielle où de décoction mercurielle, dans laquelle on admet l'existence du mercure en nature.
Celle décoction se prépare, soit en faisant bouillir pendant deux heures, dans un matras de verre, une partie de mercure et deux parties d’eau distillée, soit en laissant séjourner, à froid, pendant plusieurs jours, celte même eau sur du mercure et en la séparant ensuite par décantation.
Je ne m'occuperai ici que de la décoction faite à froid, Comme Wiggers (12) et Soubeyran (13) l'ont démontré, elle contient incontestablement du mercure, mais non pas à l’état de dissolution saline, car elle ne donne rien lorsqu'on l'éprouve directement par les réactifs propres à déceler la présence des sels mercuriels,
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tandis qu’elle est très nettement sensible à ces réactifs lorsqu'elle a été préalablement fraitée par l'acide nitrique ou par le chlore et le chlorure d’'ammonium. On a constaté ainsi qu'elle contenait une proportion d'environ 2/1000 du mercure.
Ce premier point acquis, Wiggers, qui admettait avec Girardin et Paton l’insolubilité complète du mercure dans l’eau, fut amené à conclure que ce métal existait dans l’eau mercurielle à l'état de vapeurs diffusées, et les chimistes qui se sont occupés de ce sujet, après lui, ont tous adopté cette conclusion.
Quoiqu'elle n'ait pas été contestée, il lui manquait cependant, pour la rendre inattaquable, la confirmation directe d'une preuve de fait, et c'est ce complément nécessaire que sont venues lui apporter les remarquables expériences de Royer (14).
Cet habile expérimentateur, qui a opéré non seulement sur l’eau, mais aussi sur l'alcool, sur des huiles et sur des essences diverses, s'est proposé de démontrer que les vapeurs mercurielles se diffusent dans tous ces liquides, comme elles se diffusent dans les gaz; et la méthode rigoureuse qu'il a suivie dans ses recherehes, les précautions qu'il a multipliées pour se mettre à l'abri des causes d'erreur, sont autant de gages de l'exactitude de ses résultats.
Dans une première série d'expériences, instituces pour vérifier d'abord le fait de la transmissibilité des vapeurs mercurielles à travers l'eau et les autres liquides sur lesquels ont porté ses essais, voici, d'une manière générale, comment il a procédé.
Après avoir versé le liquide employé dans une éprouvette, sous des épaisseurs qui ont varié de quatre à dix centimètres, il à introduit, au-dessous de la couche liquide, assez de mercure pour recouvrir le fond de l’éprouvette et il a bouché celle-ci avec un bouchon à la partie inférieure duquel était fixé un petit disque de papier réactif à l’azotate d'argent ammoniacal ou au chlorure de palladium. Dans ces conditions, et en contrôlant les résultats de chaque expérience par leur comparaison avec ceux d’une épreuve à blanc, où l'appareil identiquement disposé ne contenait pas de mercure, il s'est assuré que les liquides superposés à ce métal
LRURIO Ler étaient perméables à ses vapeurs, çar celles-ci venaient, au sortir des couches traversées par elles, impressionner très nettement le papier réactif fixé au bouchon.
Dans une seconde série d'expériences, entreprises pour étudier le mode de progression des vapeurs mercurielles à l'intérieur des liquides perméables, Royer s'est servi de plaques de cuivre amalgamées pouvant facilement prendre toutes les positions possibles dans ces liquides, et en regard desquelles il plaçait à des distances variables, soit du papier réaclif lorsque celui-ci n'étail pas altéré, soit une lame d'or sur laquelle on décelait ensuite la présence du mercure. Dans tous les cas, il a vu les vapeurs mercurielles montrer par leurs effets qu'elles se meuvent dans tous les sens à partir de leur point de départ, et, de cet ensemble de résultats si parfaitement concordants, il à pu légitimement tirer la conclusion suivante : les vapeurs mercurielles se diffusent dans les liquides comme dans Les gaz.
Cette conclusion, dont j'ai verifié la justesse en répélant les ingénieuses et décisives expériences de Royer, avait, au point de vue de la généralisation du sujet principal de cette thèse, une importance facile àcomprendre.
S'il était vrai, en effet, que l’eau mercurielle renfermât le mercure à l'état de vapeurs diffusées, elle devait être toxique pour les animaux et végétaux aquatiques, comme l'air saturé des mêmes vapeurs l’est pour les animaux et les végétaux aériens; et il y avait là, par conséquent, l'indication de recherches à tenter pour s'assurer si ces prévisions théoriques étaient confirmées par les faits. Ces recherches, et surtout celles qui se rapportent aux animaux et aux végélaux aériens, ayant nécessilé de très nombreuses analyses mercurielles, auxquelles J'ai procédé par une méthode nouvelle, J'ai d'abord à faire connaître le principe de cette méthode et les délails pratiques de son application.
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CHAPITRE I
Recherche du mercure dans les liquides et dans les tissus de l’organisme.
La question de la méthode à suivre pour la recherche du mercure dans les liquides et dans les tissus de l'organisme à pris, depuis quelque temps, une importance considérable au point de vue pathologique, et on l’a surtout agitée en Allemagne, où elle se rattachait à la poursuite d'études du plus haut intérêt pratique, sur la valeur comparée des diverses médications mercurielles, dans le traitement de‘la syphilis.
En présence de la variété de ces médications et de la confusion avec laquelle elles sont trop souvent appliquées, les syphiligraphes allemands, pour s’éclairer sur leur mode d'action spécifique et pour régulariser leur emploi thérapeutique, ont tenu d'abord à savoir comment le mercure introduit par elles dans l’économie passe dans les principaux organes, puis, de là, dans les sécrétions et dans les excrétions par lesquelles il s’élimine. Se trouvant ainsi dans l'obligation de multiplier les analyses mercurielles, ils ont dû se préoccuper d'en simplifier le plus possible le manuel opératoire, sans acheter, cependant, ces simplifications au prix d'une diminution de l’exactitude des résultats et de la sensibilité de la méthode.
Ils n’ont rien changé au mode de traitement préalable des matières organiques dans lesquelles on se propose de rechercher le mercure. Lorsque celles-ci sont liquides et qu’elles renferment le métal à l’état de dissolution, une simple acidulation avec l'acide
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chlorhydrique est la seule préparation qu’on leur fasse subir : lorsqu'elles sont solides, on les détruit par l'acide chlorhydrique et par le chlorate de potassium. Comme le liquide provenant de cette opération contient le mercure à l'état de chlorure dissous, ce second cas se trouve ainsi complètement ramené au premier.
En règle générale, la question de la recherche du mercure dans une matière organique revient donc à celle de la démonstration de la présence de ce métal dans une de ses dissolutions salines.
L'analyse chimique nous fournit, à cet effet, de nombreuses réactions sur lesquelles on a pu fonder autant de méthodes de recherche ayant toutes la même valeur théorique, mais qui sont loin d'être pratiquement équivalentes. Dans un travail très consciencieux et très complet, publié en 1860, Schneider (1) a étudié, au double point de vue de la facilité et de la sûreté de leur application, toutes les méthodes dont on s'était servi avant lui, etil s’est finalement prononcé en faveur de celle qui consiste à séparer le mercure, en nature, de ses dissolutions, pour le soumettre ensuite à l'essai par la vapeur d’iode, lorsqu'il n’est pas directement reconnaissable.
Réduite à ses termes les plus simples, cette méthode peut se formuler comme il suit.
Le mercure est séparé de ses dissolutions, soit par voie de simple précipitation au moyen d’un métal d'une section supérieure (cuivre ou zinc, par exemple), soit par voie d’électrolyse, ce qui ne le donne encore qu'à l’état d’amalgame. Pour l'obtenir en nature, on le volatilise dans un tube de verre fermé à un bout et effilé à l’autre, sur les parties froides duquel il se condense en gouttelettes, ou en anneaux miroitants. Quand il est en proportion trop faible pour qu’on puisse directement le reconnaître, on fait agir sur lui l’iode en vapeurs, qui le transforme en periodure rouge, et on regarde, comme spécifiquement déterminalif, le caractère fourni par la coloration propre de ce composé.
On a d’abord séparé le mercure de ses dissolutions salines en utilisant simplement l'action réductrice Zes métaux d'une section
er opret supérieure, mais Schneider, laissant de côté ce mode de séparation, lui a préféré celui qui est fondé sur l'emploi de la méthode électrolytique. Dans l'application de cette méthode, il remplace le couple classique de Smithson, plongeant dans le liquide à électrolyser, par six éléments d’une pile de Smée (ze et platine platiné), ayant son anode en platine et sa cathode en or. Le mercure extrait de la cathode par volatilisation est ensuite reconnu par l’iode.
Depuis Schneider, on a proposé pour la recherche analytique du mercure des procédés nouveaux, en nombre assez considérable, et Lehmann (2) les a soumis à une série d'essais comparatifs qui lui ont permis de se prononcer en connaissance de cause, sur leur valeur pratique et sur leur sensibilité respectives. Comme ils sont d'autant plus sensibles que la limite inférieure à laquelle ils cessent de fournir des indications nettement appréciables est, elle-même, plus reculée, on peut prendre, dans chacun d’eux, pour expression de sa sensibilité, soit la proportion minimum de mercure qu'il est apte à faire reconnaître dans 100 centimètres cubes d'urine acidulée, soit le titre qui correspond à ce minimum.
Dans ces deux modes d'expression, j'ai substitué le mercure à son chlorure, pour fournir des renseignements plus directs.
Comme le procédé de Schneider est sans effet sur des liqueurs d'essai qui contiennent moins de 0,1 milligramme de bichlorure et, par conséquent, moins de 0,074 milligramme de mercure effectif, le titre correspondant sera donné par la fraction 1/1,400,000, et cette fraction pourra être prise pour mesure de la sensibilité de ce procédé.
On peut d'ailleurs lui faire atteindre une limite plus reculée encore, en l'employant avec les perfectionnements qu’il a reçus de Schmidt (3), de Hoff (4) et de Wolf (5); aussi est-il toujours considéré comme un de ceux qui méritent une juste confiance, et s’accorde-t-on unanimement à reconnaitre sa valeur pratique, qui est classiquement consacrée.
Quoi qu’il en soit de ses mérites intrinsèques, lorsqu'on veut l'appliquer aux multiples essais qu’exigent souvent les recherches
TO D
cliniques, on se heurte, avec lui, à des difficultés d'exécution matérielle qui ôtent toute possibilité de l'appliquer, et rendent son remplacement indispensablement nécessaire.
Quand on a, par exemple, dans un service de vénériens, de nombreux malades traités comparativement par des méthodes diverses dont il s’agit d’éprouver la valeur thérapeutique, il faut, dans ce cas, pour chaque mode de traitement employé, s'astreindre à suivre attentivement la marche de labsorption et de l'élimination du mercure; ce qui impose l’obligation d'effectuer quotidiennement un grand nombre d'analyses mercurielles portant sur les produits organiques les plus variés, tels que fèces, urine, salive, sueur, ete. Comme chacune d'elles, si on la pratiquait par le procédé de Schneider, exigerait le montage d’une pile séparée de six éléments de Smée ou de quatre éléments Bunsen, lorsqu'on voudrait mettre plusieurs de ces analyses en train à la fois, il faudrait disposer d'un matériel trop coûteux à acquérir et trop encombrant à manier pour qu’on puisse, sérieusement, en conseiller l'emploi à des cliniciens. Les conditions très particulières dans lesquelles ceux-ci sont placés, ne comportant de leur part que l'emploi de méthodes d'analyse mereurielle à la fois expéditives et sûres, on a fait de nombreuses tentatives pour leur en fournir qui réuniraient cumulativement ce double et rare mérite, et il me reste maintenant à examiner dans quelle mesure les auteurs de ces tentatives ont réalisé leur objectif commun.
Trois d’entre eux, Byasson (6), en 1872, Mayençon et Bergeret (7), en 1873, ont conservé le principe de lélectrolyse, mais ils l'ont simplifié, dans application, en remplaçant la pile séparée de Schneider par des piles locales.
Pour retirer le mercure de sa dissolution, c’est à la pile de Smithson que Byasson a recours : il la laisse en marche pendant vingt-quatre heures, détache alors la lame d'or qui a servi de cathode, la dessèche avec soin et l’introduit au fond d'un tube fermé qu’il chauffe légèrement afin de faire dégager, en vapeurs, le mercure de l’amalgame. Sans chercher à déterminer la condensation de ces vapeurs, il les fait directement agir, comme Je l'avais
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déjà pratiqué avant lui, en 1871, sur un papier sensible dont il complique gratuitement la préparation, en substituant, aux solutions que j'avais indiquées, le mélange suivant :
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Ce papier sensible, placé au haut du tube contenant la lame d’or, devait, lorsqu'on chauffait celle-ci, accuser la présence des vapeurs mercurielles en prenant une coloration caractéristique.
Pour faire juger et condamner ce procédé, il me suffira de dire que le papier sensible de Byasson, occupant l'extrémité supérieure d’un tube fermé qui ne contient pas de mercure et qu'on chauffe par en bas, est impressionné par la chaleur seule comme il l'est par l’action simultanée de la chaleur et des vapeurs mereurielles. Le procédé fondé sur l'emploi d’un pareil réactif est donc absolument défectueux et ne mérite pas de nous arrêter davantage.
Mayençon et Bergeret substituent à la pile de Smithson un couple formé par un clou de fer soudé à un fil de platine. Ce petit couple est immergé à moitié dans la liqueur d'essai, acidulée avec quelques gouttes d’acide sulfurique ou chlorhydrique purs, de façon à provoquer le dégagement de quelques bulles d'hydrogène sur le platine, et on le laisse fonctionner pendant un quart d'heure environ. On le retire alors, on le lave à l’eau pure, pour enlever toute trace d'acide, et, après l’avoir séché légèrement, on le soumet, pendant une ou deux minules, à l’action du chlore obtenu en traitant le bioxyde de manganèse, à froid, par l'acide chlorhydrique. On a d'avance imbibé faiblement une feuille de papier sans colle avec une solution aqueuse d’iodure de potassium au centième, et pendant qu'elle est encore humide on essuie sur elle le fil de platine. S'il y a du mercure, il se produit une raie rouge brique de biiodure, qui est caractérisé spécifiquement par sa couleur et par sa solubilité dans un excès d’iodure de potassium.
Ce procédé est expéditif, mais il comporte des causes d'erreur assez nombreuses, qu'on ne peut éviter qu’en s'assujétissant à des
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précaulions fort minutieuses, et on a surtout à lui reprocher de pécher par un défaut notoire de sensibilité. Lorsqu'on l’applique, en effet, à l'analyse qualitative du mercure dissous en proportions progressivement décroissantes dans 100 centimètres cubes d'urine, il n'indique plus la présence de ce métal dans les liqueurs d'essai dont le titre est inférieur à 1/140,000; ce qui lui assigne une sensibilité dix fois plus faible que celle du procédé de Schneïder.
Dans les procédés dont la description va suivre, le principe de Félectrolyse est complètement abandonné, et on n’y fait intervenir ni pile séparée, ni pile locale.
Parmi ceux qui appartiennent à cette série, le plus anciennement connu est celui de Ludwig (8), qui a fait l’objet d’une première publication en 1877, et d'une seconde en 1880 : résumé dans ses traits principaux, il se ramène à la triple opération qui suit.
Procédé de Ludwig. — 1° Séparation du mercure de sa dissolution par l'emploi d'un métal pulvérulent, zinc ou cuivre, qui provoque la formation d’un amalgame;
29 Expulsion du mercure de l’'amalgame par la chaleur;
9° Reconnaissance du mercure par la réaction caractéristique de l’iode.
Supposons, par exemple, qu’il s'agisse d'appliquer ce procédé à la recherche du mercure contenu dans lurine d'un malade soumis au traitement mercuriel : cette urine, prise sous un volume de 200 à 300 centimètres cubes, est légèrement acidulée avec de l'acide chlorhydrique, additionnée de 3 grammes de poudre de zinc et vivement agilée jusqu’à ce que le métal pulvérulent se dépose en sédiment bien tassé. Le liquide surnageant étant alors décanté, on lave la poudre de zinc à l’eau chaude, on la dessèche à une température de 60° à 70°, et on l’introduit dans le bout fermé d'un tube de verre difficilement fusible. À sa suite on dispose successivement, dans le tube, un tampon d'amiante, une couche d'oxyde de cuivre, un second tampon d'amiante, une couche bien exactement desséchée de zinc en poudre, et enfin un dernier tampon d'amiante au-dessus duquel le tube est eflilé
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capillairement. On chauffe alors fortement le tube sur un fourneau à grille, en commençant par l'extrémité fermée, et le mercure vient se condenser dans la partie efilée; on sépare celle-ci et on reconnait la présence du métal par l'emploi de la vapeur d’iode. L'oxyde de cuivre porté au rouge détruit les matières organiques volatiles qui se dégagent avec les vapeurs mercurielles; le zinc desséché décompose la vapeur d’eau qui se condenserait en gouttelettes dans le tube capillaire.
Ce procédé ne saurait prétendre à la simplicilé, car il exige le recours à des moyens d'action qu'on ne trouve réunis que dans un laboratoire bien outillé; la précision lui fait aussi défaut, car l'oxyde de zinc volatil, provenant de l’action du zinc sur la vapeur d'eau, peut recouvrir l'anneau mereuriel formé dans le tube capillaire, et masquer ainsi la réaction de l'iode; enfin, sa sensibilité, qui est très faible, est au-dessous même de celle du procédé de Mayençon et Bergeret, et c'est à peine si on peut lui assigner la fraction 1/100,000 comme expression de sa limite inférieure.
Procédé de Fürbringer (9). — En conservant le principe de la méthode de Ludwig, Fürbringer s’est proposé de l'appliquer dans de meilleures conditions de simplicité et de sûreté.
Pour la précipitation du mercure il remplace le zinc par du laiton, qu'il prend à l’état connu en Allemagne sous le nom de bourre de laiton, ou lamette, et qu’il introduit à la dose de 95 centigrammes dans 100 centimètres cubes d'urine légèrement acidulée. On chauffe le tout à une température de 70° environ, et on maintient celte température pendant quelques minutes, ce qui suffit, d'après Fürbringer, pour terminer l’amalgamation.On retire alors la bourre de laiton pour la laver d’abord à l’eau chaude, puis à l'alcool et à l'éther, et, après l'avoir bien desséchée entre des doubles de papier buvard, où l’introduit au milieu d’un tube de verre qu'on étire aux deux bouts. En chauffant au rouge la partie moyenne de ce tube, le mercure distillé vient se condenser à l'entrée de chacun des bouts effilés et on a recours à la réaction de l'iode pour démontrer sa présence.
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Sans contredit, ce procédé est beaucoup plus simple que celui de Ludwig, mais sa simplicité est plus apparente que réelle, et il est loin d’être aussi facilement applicable qu'il le semble au premier abord. Le D’ J. Nega (10), qui en a fait une très sérieuse étude, y à Justement signalé plusieurs causes effectives d'erreur, dont on ne réussit à se préserver qu'en s’astreignant à la rigoureuse observation de tout un ensemble de précautions minutieuses.
Le procédé de Fürbringer ne peut donc fournir des résultats exacts qu'en se compliquant de détails nombreux et délicats qui surchargent d’autant son manuel opératoire; et quand on veut l'appliquer dans toute sa rigueur, il faut avoir à sa disposition les ressources d'un de ces laboratoires spéciaux qu'on trouve partout en Allemagne à côté des services de clinique, mais qui n'existent nulle part en France. Quant à sa sensibilité, en recherchant, suivant la convention précédemment établie, la proportion minimum de mercure qu'il peut faire reconnaître dans le volume normal d'urine bichlorurée, on trouve qu'elle a une limite inférieure exprimée par la fraction 1/700,000 ; elle est donc deux fois plus faible que celle du procédé de Schneider.
Les savants allemands, fort partisans du procédé de Fürbringer, qui est fréquemment employé par eux, ont voulu remédier à son défaut relatif de sensibilité, et ont proposé des moyens divers pour y parvenir. Comme ce défaut provient de la présence dans l'urine de matières organiques qui empêchent la précipitation complète du mercure par la bourre de laiton, ils ont visé, comme on va le voir, à se débarrasser de ces matières.
Schridde (11) fait passer à travers l'urine un courant d'acide sulfhydrique, filtre pour séparer le sulfure de mercure formé, attaque le filtre el le précipité par l’eau régale, élimine l'acide azotique en excès et, pour le resle, opère comme Fürbringer.
Lehmann (12) détruit les matières organiques par l'acide chlorhydrique et par le chlorate de potassium, et, après avoir chassé le chlore; c’est dans la liqueur ainsi obtenue qu'il introduit la bourre de lailon.
Pris séparément, ces deux procédés laissent encore échapper
EEE une partie du mercure, et c’est par leur combinaison seulement qu'on à pu arriver enfin à précipiter tout ce métal.
Wolf et Nega (13), qui prétendent y avoir réussi, traitent d’abord l'urine par le chlorate de potassium et l’acide chlorhydrique, jusqu'à ce qu’elle soit claire et sans couleur. Ils la réduisent alors à la moitié ou au tiers de son volume et la font traverser pendant deux ou trois heures par un courant d’acide sulfhydrique, après quoi, ils filtrent pour séparer le sulfure de mercure formé, qu'ils attaquent par l'eau régale. Le liquide provenant de cette opération est évaporé jusqu’à consistance sirupeuse, ramené, par addition d'eau distillée, au volume de 300 centimètres cubes, et on y introduit, à moitié, une mince lame de cuivre de 8 centimètres de longueur. Le tout est porté à 80°, puis, après avoir laissé reposer, lorsqu'on suppose la lame de cuivre bien amalgamée, on la retire, on la lave à la potasse et à l’alcool, et on fait enfin volatiliser le mercure dans un tube effilé, où il est soumis à la réaction de l’iode.
Avec un manuel opératoire poussé à ce degré de complication, le procédé de Wolf et Nega ne saurait être appliqué que par un chimiste de profession, habile dans son art et possédant les ressources multiples nécessaires pour en aborder toutes les applications.
Quant au clinicien, qui est privé de ces ressources, a tous les jours à rechercher le mercure dans les sécrétions et dans les excrétions de plusieurs malades à la fois, il serait absolument dérisoire de lui imposer l'obligation de faire passer, pendant trois heures, un courant d’acide sulfhydrique à travers chacune des dissolutions qu'il devrait analyser, et de pareilles complications équivalent à une vérilable impossibilité, lorsqu'il s’agit de pratique courante.
Finalement, ni Ludwig, ni aucun des savants qui lui ont emprunté son principe, en essayant d'en tirer un meilleur parti dans l'application, n'ont réussi à formuler un procédé réunissant à la fois les deux conditions de simplicité et de sûreté qui le rendraient avantageusement applicable aux recherches de clinique.
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La méthode de Ludwig et celles qui s’y rattachent ne répondant pas aux desiderata des cliniciens, examinons celles qui ont été proposées à leur place et qui reposent sur des principes différents.
Procédé de Mayer (14). — Dans l'exposé qui précède j'ai cité Fürbringer immédiatement après Ludwig, parce que leurs procédés appliquent le même principe; mais, dans l’ordre historique, les essais de Fürbringer ont été précédés par ceux d’un autre savant allemand, August Mayer, qui s’est beaucoup occupé de la question de la recherche analytique du mercure, et qui l’a résolue par des méthodes nouvelles, où il a visé particulièrement à la sensibilité.
Une de ces méthodes, celle qui à le caractère le plus pratique, est fondée sur la propriété qu'a le mercure, tenu en suspension dans l’eau à un état d'extrême division, d’être mécaniquement entrainé par les vapeurs qui se dégagent de ce liquide, lorsqu'on le porte à l’ébullition.
Pour appliquer cette propriété à l'essai d’une urine mercurielle, on ajoute à cette urine de la chaux et une lessive de potasse, on introduit le tout dans un ballon d’un volume double de celui du volume à traiter, et on adapte à ce ballon un tube en U rempli de bourre de verre préalablement trempée dans la solution du nitrate d'argent anmmoniacal dont je me sers pour reconnaître la présence du mercure en vapeurs, mais que Mayer emploie ici pour fixer ce métal. Le ballon et le tube en U sont chauffés ensemble dans un bain de chlorure de calcium porté à la température de 130° à 140°, et les vapeurs d’eau, qui se dégagent de la masse en ébullition très active, entraînent le mercure qui vient se fixer sur la bourre de verre, en noircissant le nitrate d'argent ammoniacal. Cette bourre est chauffée dans un tube fermé à un bout, fortement effilé à l'autre, et c’est à la réaction de l’iode qu'on à finalement recours pour reconnaitre le mercure.
Quand on veut, par cette méthode, rechercher le mercure dans les organes d’un animal intoxiqué, il faut d'abord réduire ceux-ci en petits fragments et les porter à l'ébullition dans le bain de chlorure de calcium, après les avoir mélangés, non pas avec de l'eau, qui rendrait l'opération impraticable par une production
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très abondante d'écume, mais avec une solution, à 20 p. 100 de chlorure de sodium, proposée par Lehmann, et qui donne une ébullition sans trouble.
Avec ce procédé, comme avec celui de Schneider, la proportion minimum de mercure qu'on peut reconnaître, dans le volume normal d'urine bichlorurée, est de 0,074 milligrammes; nous avons donc la même limite de sensibilité, représentée par la fraction 1/1,400,000.
Mayer est encore l’auteur d’un second procédé dont voici les traits principaux :
Ce n’est plus sur l’urine elle-même qu'on opère, mais sur le résidu de son évaporation. Ce résidu mélangé avec de la chaux est fortement chauffé, dans le but de donner naissance à du mercure réduit qui se dégage en vapeurs, et comme ces vapeurs sont accompagnées de produits organiques volatils, on fait passer le tout sur du bioxyde de cuivre chauffé au rouge, qui brûle la matière organique en lui fournissant de l'oxygène. Les vapeurs mercurielles passent intactes et sont soumises, après condensation, à la réaction de l’iode.
Ce second procédé de Mayer, calqué dans ses parties essentielles sur ceux qui servent aux analyses organiques, est, comme eux, d’une application délicate et difficile, et son exécution ne peut être confiée qu'à des mains suffisamment exercées aux travaux chimiques : anssi tous ceux qui l'ont essayé sont-ils unanimes pour le déclarer inacceptable dans la pratique.
Le premier procédé lui-même est loin de se recommander par ses mérites de simplicité, et l'obligation de chauffer longuement un appareil volumineux, dans un bain de chlorure de calcium à 140°, le rend inapplicable partout ailleurs que dans un laboratoire de chimie. Ce n’est done pas un procédé de clinicien, et, en Allemagne, où il est prisé à cause de sa grande sensibilité, on le réserve pour des cas exceptionnels, tels qu'on en rencontre en médecine légale, alors qu'il s’agit de rechercher des quantités très faibles de mercure dans des masses volumineuses de matière suspecte.
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À la suite de ces procédés, sur lesquels Lehmann a fait porter ses études comparatives, je dois en mentionner un autre, qui a été récemment publié, et qui tire son intérêt de l'importance des recherches auxquelles il a servi : je veux parler de celui que Welander à décrit dans son important mémoire sur l'absorption et sur Pélimination du mercure, et dont il attribue la paternité à Vilmein et à Schilliber. Welander l'a d'ailleurs exclusivement employé à l'analyse des urines mercurielles, et voici comment il indique qu’elles doivent être traitées (15).
On ajoute à l'urine essayée de la soude caustique et un peu de miel, puis on fait bouillir le tout dans une cornue pendant un quart d'heure, après quoi on verse le liquide dans un verre, où on le laisse jusqu’à ce que le précipité qui s'y est formé se soit totalement déposé. Cette opération terminée, le liquide surnageant est décanté, additionné d'acide chlorhydrique et introduit dans une petite cornue de verre en même temps qu'un fil de cuivre d’une longueur de 3 centimètres et d’un diamètre de 0,5 millimètres. Quand le tout a été porté à l’ébullition, on ferme la cornue avec un bouchon et on la maintient, de trente-six à quarante-huit heures, dans une étuve chauffée à 60° environ. Le fil de cuivre est alors enlevé, séché avec soin et mis dans un tube de verre mince qu’on ferme par fusion. En chauffant, à a lampe à alcool, la partie du tube qui contient le cuivre, le mercure se sublime et vient se déposer en petits globules sur les parois froides : on le reconnait directement par un examen qui doit être fait au microscope.
Comme on le voit, ce procédé est loin d'être simple, et avec son manuel opératoire surchargé de détails, avec l'obligation qu’il impose de recourir à l'emploi d’étuves maintenues à un degré déterminé de chaleur, il ne saurait être question de le faire entrer couramment dans la pratique usuelle. Il est d’ailleurs, à certains égards, et par son principe même, d’une application fort délicate, qui impose l'obligation des soins les plus minutieux, malgré lesquels on se heurte encore à des causes d'erreur difficilement évitables. Quand on se propose, en effet, dans la recherche du mercure, de
ee Me le reconnaître directement, pour se bien assurer qu'en a réellement affaire à lui, il faut l'obtenir déposé sous la forme de globules à reflets nettement miroitants. C’est ce miroitement qui les caractérise spécifiquement; c’est donc lui qu’il est essentiel de constater, et cette constatation est toujours facile lorsque les globules sont au-dessus d’un certain diamètre; lorsqu'ils sont trop petits, ils perdent leur pouvoir réflecteur et deviennent noirs. A cet état, ils ne présentent plus aucune particularité distinctive et ils peuvent être confondus physiquement avec un grand nombre de produits volatils. Cette confusion étant toujours à craindre lorsque la recherche du mercure porte sur de très minimes quantités de ce métal, il en résulle que les procédés fondés sur le principe de la reconnaissance directe ne conviennent pas à ces cas limites; aussi Schneider s'est-il nettement prononcé contre leur emploi dans la pratique, et rien n'autorise à faire une exception en faveur de celui que propose Welander.
Cette élimination faite, si l'on s’en tient aux seuls procédés d'analyse mercurielle qui aient quelque notoriété et qui méritent, à ce titre, d'être pris en considération, on se trouve réduit à ceux que Lehmann a comparativement éludiés, et c’est parmi eux que nous avons maintenant à faire un choix.
Dès l'abord, trois d’entre eux doivent être rejetés sans hésitation : celui de Byasson, parce qu’il est notoirement entaché d'erreur, celui de Mayençon et Bergeret, parce qu'il est trop peu sensible; celui de Ludwig, parce qu'il joint à son défaut de sensibilité l'inconvénient d’un manuel opératoire trop compliqué. Les seuls procédés auxquels on puisse avoir efficacement recours sont donc, soit celui de Schneider avec les perfectionnements de Schmidt et de Hoff, soit ceux de Mayer et de Fürbringer. Les deux premiers entraînant des difficultés d'exécution qui rendent impossible leur emploi usuel, c’est le dernier seulement qu’on appliquerait dans la pratique courante; les deux autres seraient exceptionnellement réservés pour les cas où une précision extrême est de rigueur.
Telle est la conclusion finale à laquelle aboutit Lehmann, et en
Lu SD recommandant, comme il le fait, les procédés pour la conservalion desquels il se prononce, il admet implicitement la sûreté absolue de leurs indications. Il se trompe en cela, car ces trois procédés sont entachés d'une même cause d'erreur, que Lefort (16) le premier a signalée, et qui tient au risque qu'ils font courir d’une confusion possible entre le mercure et l’'arsenic. Ces deux corps, en effet, sont également réductibles de leurs solutions par les mêmes agents, et tous deux, après avoir élé réduits, se volatilisent de la même manière sous l'influence de la chaleur, en formant des anneaux miroitants par la condensation de leurs vapeurs. Enfin, l’iode fait prendre aux deux sortes d'anneaux des colorations qui, sans être identiques, sont assez rapprochées pour qu'il devienne difficile de les distinguer lorsqu'elles sont faiblement accusées. Les trois procédés de Schneider, de Mayer et de Fürbringer aboutissant finalement à la volatilisation du mercure et à la réaction de l’ivde, on est donc, en les employant, exposé au danger de confondre l’arsenic avec le mercure, et cette confusion est si bien possible que les exemples n'en sont pas rares. J'en citerai un qui est particulièrement significatif: les eaux de Saint-Nectaire, qu’un savant hydrologiste prétendait être mercurielles, sur la foi qu'il ajoutait à la réaction de l'iode, sont tout simplement arsenicales, comme Lefort l'a démontré par les preuves les plus indiscutables. Si l'on tient compte de la cause d'erreur sur laquelle ce chimiste habile a si justement insisté, on voit qu'il n'est plus permis, dans cette discussion des mérites comparatifs des divers procédés d'analyse mercurielle, de s'arrêter à la conclusion de Lehmann, et qu'il faut lui en substituer une autre beaucoup plus radicale. La vérité est qu'en prenant, parmi ces procédés, ceux qui se recommandent le mieux par l'autorité scientifique de leurs auteurs, et qu’on classe au premier rang pour la précision de leurs résultats, il n’y en à pas un seul auquel on puisse accorder une confiance sans restriction. C’est d’ailleurs le plus répandu dans la pratique, celui de Fürbringer, qui offre ici le plus de prise à la critique, car le laiton qu'on y emploie comme agent réducteur est toujours arsenical quand on l’a préparé avec le zinc du commerce.
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C'est ce défaut de sûreté commun aux procédés les plus usuels et les plus accrédités d'analyse mercurielle que je me suis efforcé d'éviler dans celui que je propose à leur place, et qui se range, dans l’ordre des dates, immédiatement après celui de Schneider, car, après avoir été publié une première fois en 1871, dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, il a été reproduit dans les Annales de Physique et de Chimie, en mars 1872. C'est également en 1872, mais en juillet seulement, que Byasson a publié le procédé dont il est l'auteur et qui se réduit à une simple variante du mien, puisqu'il repose sur le même principe dont les détails d'exécution ont seuls été modifiés.
J'ai dit plus haut en quoi consistail celte modification et quelle cause d'erreur elle entraïnait avec elle, je n’ai donc pas à revenir sur une démonstration déjà faite : mais comme Byasson, pour établir la supériorité pralique de son procédé, l'a opposé au mien auquel il reproche de ne pas offrir des garanties suffisantes d’exactitude, c’est en décrivant celui-ci que j'aborderai la discussion de ce reproche.
Procédé d'analyse mercurielle par le cuivre el par lazolate d'argent ammoniacal. — Pour rechercher le mercure dans les substances organiques, j'ai recours à la méthode la plus généralement suivie, celle qui consiste à détruire plus ou moins complètement ces substances, en attaquant le métal toxique de manière à le faire passer dans une combinaison soluble, qui devient alors le substralum de l'analyse.
: Le mode de destruction habituel, par l’action du chlorate de potassium et de l'acide chlorhydrique, comporte une manipulation d'assez longue durée exigeant une surveillance incessante et ne répondant nullement à lobjectif de simplicité pratique que j'avais en vue. Mayençon et Bergeret (17), qui ont essayé de l'employer dans leurs nombreuses analyses, ont dû y renoncer par suite dés pertes Lrop considérables de temps qu’il occasionne lorsqu'on le fait servir à des recherches cliniques, et ils l'ont remplacé comme il suit.
Les substances organiques solides, où l'on soupçonne la présence
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du mercure, sont réduites en pulpe et on les fait bouillir pendant un quart d'heure avec de l’eau fortement additionnée d'acide nitrique. Le liquide ainsi obtenu, filtré ou séparé par décantation, contient tout le mélal toxique à l’état de nitrate acide dissous, el cest sur cetle dissolution qu'on opère, soit par la méthode électrolytique, soit par voie de précipitalion simple, pour obtenir ie mercure réduit. Celui-ci devient ainsi disponible pour les réaclions ultérieures auxquelles on a besoin de le soumettre.
Avant d'employer, dans mes recherches, la méthode de Mayençon et Bergeret, je devais préalablement m’assurer de sa rigueur, et voici, dans ce but, à quel contrôle je l’ai soumise.
Profitant des nombreuses autopsies que j'ai faites d'animaux morts après intoxication par les vapeurs mercurielles, j'ai pris sur plusieurs des sujets autopsiés, ceux des viscères, foie, reins et poumons, qui retiennent le plus de mercure, et deux fragments de poids égaux, fournis par chacun d'eux, ont été traités simultanément, l’un par lacide nitrique à chaud, l'autre par l'acide chlorhydrique et le chlorate de potassium. Les deux liqueurs mercurielles provenant de ce double traitement, soumises aux mêmes essais, ont été constamment trouvées d’une même contenance en mercure.
Le traitement par l'acide nitrique à chaud fournit donc un moyen facilement et sûrement applicable de retirer le mercure des organes des animaux intoxiqués, en faisant entrer ce métal dans une dissolution saline où il passe intégralement.
Ce même mode de traitement suffit encore pour l’essai des excréments. Quant à l’urine mercurielle, il n’y aurait évidemment aucune manipulation préalable à lui faire subir, s’il était vrai, comme on parait généralement l'admettre, que le mercure sy trouve tout entier à l’état de combinaison soluble; mais rien ne prouve qu'il en soit rigoureusement ainsi. J'indiquerai ailleurs comment certains faits permeltent de penser qu'il ÿ a, au moins partiellement, élimination, en nature, de ce métal par la sécrétion urinaire; et comme il ne peut y être reconnu qu'à la condition d'être engagé dans une dissolution saline, il faudrait
CT alors, dans tous les cas, traiter préalablement l’urine, soit par le chlorate de potassium et l'acide chlorhydrique, soit par l'acide pitrique à chaud.
C'est à ce dernier mode de traitement que j'ai invariablement soumis toutes les urines que j'ai analysées, après les avoir préalablement additionnées d’un volume d'acide pour quinze à vingt volumes d'urine, et après les avoir maintenues à l'ébullition pendant quelques minutes.
Qu'elle s'exerce sur les urines ou sur les excréments des animaux intoxiqués par le mercure, l’action de l'acide nitrique bouillant à toujours le même effet; elle détermine la formation d'un nitrate mercurique dissous sur lequel il reste à faire, avec toute la rigueur possible, la preuve de l'existence du métal.
La méthode que j'ai employée à cet effet se réduit, en principe, aux deux opérations suivantes : 1° précipitation du mercure de sa dissolution par le cuivre; 2° reconnaissance du métal par la réaction de ses vapeurs sur le papier sensible à l’azotate d'argent ammoniacal.
Je passe aux détails de la mise en expérience.
1° Précipilalion par le cuivre. — Dans les conditions où elle a été obtenue, la solution de nitrate mercurique est toujours assez fortement acide; il ne faut pas qu’elle le soit au point d'attaquer le cuivre avec dégagement de bulles gazeuses; aussi, toutes les fois qu’elle présentera ce caractère, il faudra la neutraliser partiellement par l’addition de quelques parcelles d’un carbonate alcalin : le carbonate d’ammoniaque est celui qui me paraît devoir être préféré.
Ainsi amendée, s’il y a lieu, la solution de nitrate mercurique est introduite dans des flacons à goulot étroit qu’elle doit remplir à peu près complètement, et où elle est soumise à l’action réductrice du cuivre. |
Je prends ce métal sous la forme de lames étroites obtenues en aplatissant légèrement, au marteau, des fils d’un millimètre environ de diamètre; et, après avoir engagé ces fils aplatis dans l'axe d'un bouchon percé, je plonge une de leurs extrémités,
OT décapée avec le plus grand soin, dans la liqueur mercurielle à essayer. Une immersion d’un centimètre à un centimètre et demi me parait pouvoir être adoptée comme suffisante, en moyenne; il n’y aurait aucun avantage à dépasser supérieurement cette limite, mais on peut descendre au-dessous, à des degrés variables, à mesure que la quantité du liquide à essayer et la proportion du métal contenu diminuent.
Pour l'efficacité de la réduction et pour la régularité de l’amalgamation qui la suit, il importe essentiellement que les fils réducteurs soient d’un cuivre très pur; on devra donc choisir, en conséquence, les échantillons auxquels on les emprunte, et les recuire encore fortement avant de les mettre en expérience.
On doit également attacher une importance particulière à ce que ces fils, dans leurs parties immergées, soient en contact bien intime avec la solution de nitrate mercurique, et pour assurer ce contact il ne sufit pas d'un décapage purement mécanique. Les fils ainsi décapés, brunis et graissés par le frottement, retenant en outre à leur surface une couche d’air adhérente, sont, dans ces conditions, incomplètement mouillés par la liqueur mercurielle et leur pouvoir réducteur s’en trouve alors considérablement affaibli. On le conserve intégralement par un décapage à l'acide nitrique, suivi d'un lavage à grande eau et d’une immersion immédiate, sans dessiccation préalable.
Cette immersion, elle-même, doit être plus ou moins longtemps prolongée suivant qu’on opère sur des solutions plus ou moins riches en métal. Si j'en juge par mon expérience personnelle, on n'aurait jamais besoin, dans les cas les plus extrêmes, de dépasser le maximum de trente-six heures. [ci, d’ailleurs, la question de temps ne tire nullement à conséquence, car on n’a plus à s'occuper des fils une fois qu’ils sont mis en place, et, dans les cas où on aurait de nombreuses séries d'analyses quotidiennes à effectuer, le chevauchement des expériences, d’un jour sur l’autre, n’entraînerait aucun inconvénient réel, parce que le matériel élémentaire que chacune d’elles comporte permet de les multiplier dans telle proportion qu'on voudra.
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do Reconnaissance du mercure par la réaction de ses vapeurs sur le papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal. — Lorsqu'on juge l’amalgamation terminée, on retire le fil de cuivre de la solution mercurielle, on le lave à plusieurs reprises dans l’eau distillée, de façon à le débarrasser de toute trace de la liqueur d'essai, et après avoir complété sa dessiccation en l’essuyant légèrement avec du papier de soie, après l'avoir nettoyé en le décapant mécaniquement au-dessus de sa portion immergée, on le fait agir sur le papier sensible à l’azotate d'argent ammoniacal.
Celui-ci, pour cette circonstance particulière, doit avoir été préparé par étendage uniforme au pinceau ou au tampon, et jJinsiste sur la recommandation expresse de ne l’employer qu'après l'avoir laissé bien complètement se dessécher dans lobscurité. Quand cela est fait, on le découpe en bandes de 2 à 3 centimètres de large sur 5 à 6 centimètres de long, avec chacune desquelles on forme un pli, la surface sensibilisée en dedans : c’est à l’intérieur de ces plis qu'on introduit les fils de cuivre partiellement amalgamés, en les séparant du papier sensible par l'interposition de deux ou plusieurs doubles de papier de soie. On intercale le tout, soit entre les feuillets d’un livre, soit entre ceux de petits livrets de papier brouillard qu’on affecte spécialement à cet usage et qu'on maintient sous une faible pression. On peut, en ouvrant de temps en temps les plis, sans déranger les fils, suivre les progrès croissants de la réaction des vapeurs mercurielles.
Cette réaction est pour ainsi dire instantanée, quand l’'amalgamation est tant soit peu forte; elle se manifeste après quelques minutes, dans les cas où cette amalgamation a lieu au minimum. Elle se traduit, sur chacun des deux feuillets du pli, par la formation d'une tache de plus en plus teintée, qui apparaît juste en regard de la portion amalgamée du fil de cuivre et qui en produit une sorte d'empreinte à contours estompés.
Le fil de cuivre ne touchant nulle part le papier sensible, on ne saurait voir, dans la formation de l'empreinte, un effet de l'action réductrice du métal cuprique, car celui-ci n’agit évidem-
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ment pas à distance, et s'il en fallait une preuve, on la trouverait dans ce fait, que le papier sensible n’est impressionné à aucun degré par la portion émergée du fil de cuivre. On ne saurait davantage expliquer la formation de l'empreinte par une altération locale du papier sensible, lequel peut bien à la vérité s'altérer spontanément, à la longue, même dans l'obscurité, mais qui se teinte alors uniformément sur toute sa surface et qui ne peut pas se teinter autrement, puisqu'un étendage régulier l'a partout également recouvert d’une mince couche de la substance impressionnable.
Lorsqu'un fil de cuivre, après avoir servi à l'essai d'une liqueur présumée mercurielle, fournit des empreintes rentrant dans le type, parfaitement caractérisé, de celles que je viens de décrire, on est en droit d'affirmer, avec toute assurance, que ces empreintes sont dues à l’action d’un corps volatil provenant de la portion immergée du fil, et, dans les conditions où l’essai a dû être opéré, ce corps volatil ne peut être que du mercure.
Si Parsenic, avec lequel seul la confusion est possible, existait dans le liquide analysé, il serait précipité avec le mercure et volatilisé avec lui par une élévation suffisante de température; mais, en opérant à froid, comme je le fais, expérience prouve que l’arsenic n’émet pas sensiblement de vapeurs, ou que ces vapeurs, si elles sont émises en proportions infinitésimales, sont absolument dépourvues de la propriété d’impressionner le papier à l’azotate d'argent ammoniacal.
La cause d'erreur, commune à tous les procédés de recherche du mercure fondés sur la volatilisation de ce métal et sur son traitement par l’iode, est donc complètement évitée dans le procédé que je propose à leur place, et il ne fait, par conséquent, courir aucun risque de confondre l’arsenic avec le mercure. Tout danger étant conjuré de ce côté, il n’y a pas à redouter de le voir renaître à propos d'une autre substance; car il faudrait pour cela que celle-ci fût précipitable par le cuivre et volatilisable à froid comme le mercure, et on n’en signale aucune qui présente exceptionnellement cette double particularité. S'il pouvait cepen-
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dant s'en rencontrer une, et que les vapeurs émises par elle eussent la propriété d’impressionner les papiers sensibles, il resterait encore à compter sur les moyens assurés de différentiation qu'on ne manquerait certainement pas de trouver dans l'examen comparatif des empreintes. Celles que forme le mercure sont si singulièrement remarquables pour leur mode de développement, par la régularité qu'elles affectent dans la succession de leurs teintes et par l'invariabilité de leur type, qu'un pareil ensemble de caractères spécifiques rend, à leur égard, toute méprise impossible. Enfin, pour achever l'énumération des traits qui les distinguent, j'ajouterai qu’elles peuvent être fixées à l'hyposulfite de soude, et renforcées par virage à l'or, au platine ou au palladium.
Le procédé d'essai des liqueurs mercurielles par le cuivre et par l’azotate d'argent ammoniacal, en même temps qu'il est d’une très grande simplicité pratique, présente donc aussi, sous le rapport de la rigueur, toutes les garanties requises pour faire accepter son emploi avec confiance : J'ai à montrer maintenant ce qu'il vaut sous le rapport de la sensibilité.
J'ai dû rechercher, dans ce but, à quelle limite inférieure il cesse d’être applicable, ce qui m'a conduit à opérer sur une série de dissolutions de sublimé que j'ai toutes ramenées au volume constant de 100 centimètres cubes, et que j'ai réduites par le cuivre, en abaissant progressivement leur titre par des degrés très rapprochés, jusqu'à ce qu'on n'observe plus de traces visibles d'empreinte. C'est ce qui arrive lorsque le titre de dissolutions mercurielles essayées descend au-dessous de 1/10,000,000, et comme il s'agit ici du titre en mercure effectif, on a 0,01 de milligramme pour poids correspondant du métal.
Avec la possibilité d'atteindre cette limite inférieure, mon procédé est près de huit fois plus sensible que ceux de Schneider et de Mayer, car ceux-ci ne permettent pas de reconnaître la présence du mercure au-dessous du poids de 0,074 de milligramme.
Il est juste de dire, toutefois, que les empreintes fournies par des liqueurs mercurielles au titre de 1/10,000,000 sont très faiblement marquées, et qu’on ne peut pas en tirer des indications
set FOUuE bien sûres, mais toute incertitude disparaît dès qu'on remonte tant soit peu au-dessus de ces limites inférieures si reculées. Il suffit, en effet, d'opérer sur des liqueurs mercurielles contenant 0,02 milligrammes de mercure effectif pour obtenir des empreintes dont la netteté ne laisse rien à désirer. Or, en admettant qu'on doive s'arrêter au titre 1/5,000,000 de ces liqueurs, pour avoir la limite inférieure de l'emploi pratique du procédé au cuivre et à l'azotate d'argent ammoniacal, on voit que ce procédé l'emporterait encore sur ceux de Schneider et de Mayer, puisqu'il serait quatre fois plus sensible.
Si l’on veut, d’ailleurs, lui faire donner tout ce qu'il est capable de rendre et le sensibiliser au plus haut degré, il n’y a qu’à l'appliquer électrolytiquement en le modifiant comme il suit :
Au lieu de soumettre simplement la liqueur mereurielle à l’action réductrice d’un fil de cuivre, on l'électrolyse en la faisant traverser par le courant d’une pile à six éléments de Smée ou de trois à quatre éléments de Bunsen, avec anode en platine et cathode formée par une mince lame d’or, dont on se sert ensuite pour impressionner le papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal. En se conformant, pour cette décomposition électrolytique, aux règles posées par Schneider, et en appliquant ses méthodes avec les perfectionnements qu’elles ont reçus de Schmidt, de Hoff et de Wolf, il n’y à pas de trace, fût-elle infinitésimale, de mercure, qui puisse échapper à l'analyse, et on a des empreintes très apparentes, même avec des liqueurs mercurielles dont le titre est inférieur à 1/10,000,000.
Si ce n'est plus à un accroissement de la sensibilité que l'on vise, mais à une économie de temps résultant d’un mode d'exécution plus expéditif des analyses, on se trouvera bien de l'emploi des deux moyens suivants:
1° Remplacement du fil de cuivre par la limaille du même métal, ou par des copeaux de laiton, et chauffage à une température comprise entre 60° et 70°: action de la limaille ou des copeaux, après lavage et dessiccation, sur le papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal.
2 Application de la méthode de Flandin, pour amener plus
CURE elficacement et plus rapidement toutes les particules de la dissolution mereurielle en contact avec le fil de cuivre réducteur.
Les cas particuliers qui exigeraient le recours à l’une ou à l'autre de ces modifications me paraissent devoir être très rares, et je crois que le procédé d'analyse mercurielle par le cuivre et par l'azotate d'argent ammoniacal, réduit à la formule la plus simple de son manuel opératoire, suffit, tel quel, à tous les besoins de la pralique courante. Applicable surtout aux recherches de clinique, en vue desquelles il a été plus spécialement établi, il est incontestablement, de tous ceux qui ont été proposés dans le même but, celui qui les rend le plus facilement abordables. Il permet, en effet, quel qu'en soit le nombre, de les effectuer partout, sans avoir besoin de l'installation d’un laboratoire, avec un outillage qui ne saurait être ni plus élémentaire, ni plus facilement maniable, et il se place incontestablement au premier rang par l'extrême simplicité des manipulations qu'il exige. Appliqué dans ces conditions de simplicité, il est de beaucoup le plus pratique de tous les procédés d'analyse mercurielle, et comme il va de pair avec les plus sensibles, on voit qu'il offre aux cliniciens les meilleures garanties et les plus notables avantages.
Objections. — On lui à reproché de comporter une cause d'erreur provenant de l'emploi d’un papier sensible qui est impressionnable à la fois par la lumière diffuse et par les vapeurs de mercure; et Byasson, qui a formulé ce reproche, a proposé de remplacer l’azotate d'argent ammoniacal, comme agent sensibilisateur, par un mélange des deux chlorures d’or et de platine. J'ai dit plus haut à quels médiocres résultats cette substitution avait abouli, et J'ai montré la défectuosité flagrante du procédé que Byasson y avait rattaché; il me reste maintenant à établir que le motif invoqué pour la justifier est purement imaginaire.
Pour reprocher au papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal d'être trop facilement altérable à la lumière diffuse, il faut n'en avoir jamais fait usage, ou fausser les faits de parti pris. Pour peu qu'on le manie, en effet, on s'aperçoit bientôt qu'au lieu de cette prétendue altérabilité, il présente, au contraire, une
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fixité relativement remarquable, qui permet de le conserver, sans variation notable de teinte, pendant un intervalle de temps assez long, et de beaucoup supérieur, dans tous les cas, à celui qui est nécessaire pour la formation d'une empreinte mereurielle bien nettement caractérisée.
Dans ces conditions, on voit qu'il n’y a nullement à se préoccuper de l’action possible de la lumière diffuse sur ce papier sensible : mais lors même que cette action serait trop prompte pour être négligeable, il n’y aurait rien là, cependant, qu'on pût considérer comme défavorable à mon procédé, et qui fût de nature à l’atteindre dans sa rigueur. Au nombre des précautions que je recommande pour la préparation du papier sensible à l’azotate d'argent ammoniacal, j'ai, en etfet, mentionné expressément celle de le dessécher dans l'obscurité, et c’est encore dans l'obscurité qu’on le maintient lorsqu'on l'emploie sous forme de pli contenant le fil de cuivre partiellement amalgamé; puisque ce pli est introduit entre les feuillets d’un livre fermé.
Quoique maintenu ainsi dans l'obscurité la plus complète, il ne s’y conserve pas cependant indéfiniment intact et on le voit toujours s’altérer à la longue, en prenant une teinte de plus en plus foncée, due à l’action réductrice de la matière cellulosique sur le sel argentique. C'est là, d’ailleurs, un effet très lent à se produire et qui est sans influence sur la marche et sur les résultats des essais analytiques, alors même qu'on les laisserait se prolonger beaucoup au delà du temps strictement nécessaire pour obtenir des empreintes mercurielles bien nettement accusées.
Ce qui se produit alors est aussi ce qu'on observe lorsqu'on opère à la lumière diffuse : dans les deux cas, mais plus rapidement dans le second que dans le premier, le papier à l’azotate d'argent ammoniacal prend d’abord une teinte rougeâtre uniforme qui met plusieurs jours à se foncer en passant au brun, et qui, tout en modifiant, ainsi, profondément son aspect, ne parait rien lui enlever de sa sensibilité primitive aux vapeurs mercurielles. On obtient, en effet, sur ce papier teinté des empreintes en tout semblables à celles obtenues sur du papier récemment préparé,
EPAD ES exempt de toute altération, et qui ont la même valeur spécifiquement caractéristique.
Cela étant, quand il arrivera, au cours d’une analyse mercurielle faite par mon procédé, que le papier à l'azotate d'argent ammoniacal se colorera de la teinte rougeûtre dont j'ai parlé plus haut, it n'y aura pas à s’en inquiéter pour la validité du résultat final, et celui-ci, sous quelque apparence qu’il se présente, n’en sera ni d'une constatation meins facile ni d'une interprétation moins sûre.
J'ai dû fournir ces explications pour bien établir qu'il n’y a nullement à tenir compte de l’objection formulée contre l'emploi du papier sensible à l’azotate d'argent ammoniacal dans les essais des liqueurs mercurielles, sous le spécieux prétexte que ce papier est altérable à la lumière diffuse. Cette objection, de parti pris, est doublement réfutée par les faits, car : 1° on peut toujours se préserver de l’action de la lumière diffuse, en opérant dans l'obscurité; 2 en supposant que l’altération photo-chimique se produise, elle n’influe en rien sur l'apparition des empreintes, qui se forment identiquement de la même manière sur le papier teinté et sur le papier normal, et sont également caractéristiques dans les deux cas.
Recherche quantitative du mercure. — Les méthodes d'analyse qui donnent le mercure en nature permettent directement son estimation en poids, et c’est ainsi que l'ont dosé Soubeiran (18), Ettling, Bunsen et Millon (19). Comme on peut avoir à effectuer, par ce procédé, des pesées susceptibles d'aller jusqu’au 1/100 de milligramme, on voit qu’il exige forcément l'emploi de balances d'une extrême sensibilité, ce qui suffit pour le faire rejeter de la pratique courante, à cause du prix élevé et des difficultés de maniement de ces appareils.
À défaut du dosage direct, le dosage volumétrique semble réunir, a priori, toutes les conditions requises pour être avantageusement utilisé par les cliniciens; mais, s'il est facile et expéditif, il n'offre aucune garantie de sécurité quand il s'agit d'évaluer des proportions de mercure inférieures à 4 milligramme.
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Les procédés qu’on a proposés pour le dosage volumétrique de ce métal sont très nombreux : plusieurs d’entre eux, tels que ceux de Mialhe (20), de Hempel (21) et de Rose (22), sont notoirement défectueux; deux seulement, ceux de Personne (23) et de Riederer (24), ont pris rang dans la pratique.
Personne utilise la réaction du précipité d’iodure rouge de mercure, obtenu par l'emploi d’une liqueur titrée d’iodure de potassium; Riederer précipite le mercure à l’état de sulfure au moyen d’une liqueur titrée d'acide sulfhydrique.
Malgré leur supériorité relative, ces procédés présentent tous deux le grave inconvénient que j'ai signalé plus haut, celui de fournir des indications très incertaines dès qu’on les applique à l'analyse de solutions mercurielles renfermant moins d’un milligramme de métal. Au-dessous de cette limite, il suffit, en effet, d’essayer à plusieurs reprises la même solution avec la même liqueur titrée pour constater qu'on obtient des résultats numériques entachés des variations les plus discordantes.
La ressource des procédés de dosage direct ou volumétrique manquant aux cliniciens, Ludwig a proposé, pour eux, la méthode suivante d'analyse quantitative.
A un volume constant de 100 centimètres cubes d'urine, il mélange successivement des poids de bichlorure contenant 1—0,8—0,6—0,4—0,2 milligrammes de mercure, et après avoir soumis ces mélanges à l’électrolyse, il introduit les lames d'or amalgamées dans des tubes de verre bien appareillés où elles donnent, par l’action de la chaleur, des anneaux miroitants, sur lesquels on fait agir la vapeur diode. En passant alors au rouge plus ou moins vif, suivant la proportion de mercure qu’ils contiennent, ces anneaux forment une échelle de teintes typiques dont on rapproche celles des liqueurs mercurielles qu'on veut analyser quantitativement; on peut ainsi déterminer, au moins approximativement, les titres de ces dernières.
Ce qui ôte toute valeur pratique au procédé de Ludwig, c'est qu'il fait intervenir la réaction de l’iode, à laquelle se rattachent des causes d'erreur déjà signalées, et qui doit, par conséquent,
2 ENEL après avoir été exclue de la recherche qualitative du mercure, l'être également de la recherche quantitative.
Le procédé que J'ai proposé pour la première de ces recherches dispensant de tout recours à l'emploi de l'iode, on peut, en lui conservant cet avantage essentiel, et sans compliquer beaucoup son manuel opératoire, le rendre facilement applicable à la seconde.
Je m'en tiens au seul cas intéressant à traiter pour des cliniciens, celui où l’on a de nombreux dosages à mener de front.
Quand ce cas se présente, on commence par réduire au même volume les liqueurs mercurielles qui doivent être dosées, puis on introduit un fil de cuivre dans chacune d'elles, en n’employant que des fils bien exactement appareillés et en ayant soin qu'ils soient tous également immergés. Après le même temps d’immersion, on les retire pour les faire agir, suivant le mode connu, sur le papier sensible à l’azotate d’argent ammoniacal, et on obtient ainsi des empreintes qui sont susceptibles d’un double mode d'utilisation, au point de vue de l'analyse quantitative du mercure.
On peut en effet comparer leurs teintes après des temps égaux de séjour des fils dans les plis du papier sensible, et en noter les tons plus ou moins foncés. Ceux-ci sont en rapport direct avec les proportions de mercure prises par les fils dans les solutions réduites par eux, et, par suite, avec celles du mercure contenu dans les solutions elles-mêmes.
On peut aussi, et cela me paraît plus sûr, mesurer, pour chaque fil, le temps qui s'écoule entre le moment de son introduction dans le pli et celui où il cesse d’impressionner le papier sensible. En admettant la régularité de l'émission des vapeurs mercurielles, ces temps sont proportionnels aux poids des vapeurs émises, et les poids de ces vapeurs sont précisément ceux du mercure primitivement contenu dans les solutions essayées.
Si l'on tient seulement, comme cela suffit dans beaucoup de cas, à savoir dans quel ordre se rangent ces solutions au point de
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vue de leur richesse comparative en mercure, tout se réduit à leur appliquer l’un ou l'autre des deux modes de traitement qui viennent d'être indiqués; mais quelques soins de plus sont nécessaires lorsqu'on veut les doser.
A la série qu’elles forment on en ajoute alors une seconde formée par des liqueurs titrées dont on a fait varier la composition par degrés suffisamment rapprochés, et toutes deux sont traitées simultanément, de la même manière, pour obtenir deux séries d'empreintes mereurielles, dont la comparaison fournit tous les éléments du dosage qu'il s'agit d'effectuer.
On n'a besoin, en effet, pour doser les liqueurs de la première série, que de connaître leurs titres respectifs, et on y arrive ici très facilement, car chacune d'elles a précisément un titre égal à celui de la liqueur de la deuxième série qui donne une empreinte identique à la sienne. |
Si l'identité fait défaut, on trouvera toujours, par la comparaison des empreintes, deux liqueurs titrées consécutives entre lesquelles sera comprise la liqueur dont on cherche le titre, et cela permettra de doser celle-ci avec une approximation dont on peut reculer la limite aussi loin qu’on voudra.
Le procédé d'analyse qualitative des liqueurs mercurielles par le cuivre et par l’azotate d'argent ammoniacal est donc facilement transformable en procédé d'analyse quantitative, et je l'ai assez fréquemment employé, comme tel, dans mes recherches sur le mode de répartition du mercure dans les divers organes des animaux intoxiqués, pour affirmer la possibilité de l’introduire utilement dans la pratique.
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CHAPITRE II
Action toxique des vapeurs mercurielles.
Historique.
L'histoire du progrès de nos connaissances relativement à l'action toxique des vapeurs mercurielles peut se partager en trois périodes assez neltement délimitées.
1e Période. — Du 1v° siècle environ avant l’ère chrétienne au commencement du xvisiècle: très pauvre, au début, en documents spéciaux, c’est vers sa fin surtout qu’elle en fournit une moisson abondante. Les faits relatés par ces documents mettent en évidence l’action toxique des vapeurs mercurielles, mais dans des conditions où celles-ci ne sont pas seules en jeu; ce qui enlève tout caractère de rigueur aux résultats qu’on leur attribue.
2e Période. — Du commencement du xvi° siècle aux premières années du xix° : on y étudie l’action des vapeurs mercurielles intervenant sans aucun mélange de substances étrangères, mais émises à des températures élevées, ce qui complique leur action de celle du mercure liquide, en gouttelettes fines, provenant de leur condensation.
3° Période. — Des premières années du xiIx° siècle jusqu'à nos jours : on y continue l'étude commencée dans la période précédente, en l’'étendant aux vapeurs émises à de basses tempéralures.
PREMIÈRE PÉRIODE
Comme je l'ai dit ailleurs, les premières observations relatives à l'action toxique des vapeurs de mercure datent du jour où l'on trouva le moyen d'extraire ce métal de son minerai le plus
répandu, le cinabre; et quoique l’on ne sache rien de b'en précis sur les origines de cette invention, il y a tout lieu de croire qu'elle remonte à une antiquité très reculée.
Attribuée, sans preuve bien certaine, aux Hindous et aux Chinois, et apportée de l'extrême Orient en Egypte d’abord, puis en Phénicie, c'est par cette voie qu'elle serail arrivée jusqu'en Grèce, où elle était connue quatre siècles environ avant l'ère chrélienne, car on la trouve mentionnée dans les écrits de Théophraste (1).
Les Grecs, d’ailleurs, n'avaient pas besoin d'apprendre à préparer le mercure pour le connaitre, ear ils l’avaient rencontré à l’état natif avant de l'obtenir par des moyens artificiels; et comme ils admettaient une différence de nature entre ces deux mercures de provenances diverses, ils donnaient au premier le nom d'argent Vif (xpyvpcs yures), tandis qu'ils appelaient le second hydrargyre, ou argent liquide.
L'exploitation des riches mines d'hydrargyre d'Espagne parait avoir commencé 300 ans environ avant l'ère chrétienne, et Dioscoride (2), qui eu décrit les procédés, témoigne de leur pernicieuse influence, en nous apprenant que les ouvriers chargés de les appliquer se recouvraient le visage d'un masque fait avec une vessie, afin de se préserver des vapeurs suffocantes dégagées pendant lopération. Voici, en effet, ce qu'il dit en parlant du cinabre : « In metallis vero strangulantem halitum eructat, ob id » que fossores vesicis sibi faciem obvelant, ut per illas spectent, » nec respirando noxium vaporem attrahant. » (Traduction de Matthiole.) -
On a eu longtemps recours à l'emploi de ce moyen de préservalion dans l'exploitation des mines de mercure, et Matthiole (3) le retrouvait encore en usage au xvri siècle, chez les mineurs d'Idria.
Dioscoride, en signalant les dangers qui pouvaient résulter de la respiration des vapeurs mercurielles, ne dit pas en quoi ils consistent; mais ce qu'il nous apprend des précautions prises pour les éviter nous prouve suffisamment combien ils étaient
nt) Eat redoutés. C'est probablement la connaissance des effets désastreux constatés sur les ouvriers employés à l'extraction du mercure qui a fait tenir si longtemps ce métal en suspicion, à cause des prétendues propriétés vénéneuses qu’on lui attribuait, même à l'état liquide.
Dioscoride, qui vivait vers le milieu du premier siècle de l'ère chrélienne, est le plus ancien des auteurs qui ait mis ainsi le mercure en cause : il l’accuse d’être un poison violent, qui tue, lorsqu'on le prend à l’intérieur, parce qu'il déchire les viscères par son poids, — quoniam inleriora membra disrumpit gravilale, — et il n'hésite pas à le proscrire rigoureusement de la pratique médicale (4).
Pline (5), venu peu de temps après Dioscoride, qualifie le mercure de « poison de toutes choses, venenum omnium rerum » et il le tient pour tellement dangereux qu’il proscrit, avec lui, tous les médicaments dans la composition desquels il rentre directement ou indirectement. Il est possible d’ailleurs que Pline ait eu, pour condamner le mercure, des motifs tirés de son expérience personnelle; car il connaissait l’industrie de la dorure à chaud par l’amalgame d’or, et on doit supposer qu’il connaissait aussi les maladies auxquelles les doreurs sont sujets; mais il n’y fait aucune allusion.
A la suite de Dioscoride et de Pline, Galien (6), qui partage toutes leurs préventions contre le mercure, le place au premier rang des substances ennemies du corps humain, et qui ne doivent jamais figurer dans aucun médicament, en si faibles proportions que ce soit. Il le regarde comme également nuisible sous quelque forme qu'on l’administre, intérieurement ou extérieurement, et il est le premier qui ait signalé le danger de son emploi pour l'usage externe. Cela semblerait indiquer que l’action délétère des vapeurs mercurielles ne lui était pas inconnue; mais, ce qui enlève toute autorité à ses assertions, c’est qu’il les formule sur la foi d'autrui, sans jamais s'être mis en peine d’en vérifier l'exactitude : « Se » nullum unquam hydrargyri periculum fecisse, interimat ne » devoratum, aut extrinsecus admotum. »
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Après Galien, tous les médecins grecs et latins qui mentionnent le mereure, Aëlius (7), Paul d'Égine (8), Actuarius (9), Oribase(10) et d’autres encore, le considèrent comme un poison redoutable, et ne parlent de lui que pour indiquer les moyens de conjurer ses effets pernicieux.
Ces préventions se perpétuèrent ainsi jusqu’au x° siècle, où les médecins arabes en finissent avec elles.
Ce fut Rhazès (11) qui démontra le premier la complète innocuité du mercure coulant, pris à l'intérieur, en expérimentant sur un singe auquel il fit avaler une assez forte dose de ce métal, dont l'élimination eut lieu par le tube digestif sans produire aucun phénomène morbide.
Antérieurement à cette expérience, on trouve dans une épigramme d'Ausone (12) la mention d'une tentative d’empoisonne: ment par ingestion de mercure, d'où il n'était résulié aucun inconvénient pour la victime; mais ce fait passe inaperçu des médecins grecs et romains, qui continuèrent à traiter le mercure en ennemi. La réaction qui se produisit au x° siècle, en faveur de ce métal, est entièrement due aux médecins arabes, éclairés et convertis par le succès de l’expérience de Rhazès.
Je n'ai pas à rappeler ici dans quelle large mesure ces médecins ont contribué à l'instauration et aux progrès de la thérapeutique mercurielle. Pour rester dans les limites de mon sujet, il me suffira de dire qu’on leur doit l'emploi des onguents mercuriels dont Rhazès et Mésué (13) proposèrent les premières formules, et dont ils surent, dès le début, tirer très avantageusement parti. Après s'en être d’abord servis contre la gale et contre la vermine, ils les utilisèrent bientôt pour le traitement de quelques maladies cutanées, et les observations, que l'application usuelle de ce médicament leur fournit l'occasion de faire, devaient inévitablement les conduire à constater l’action toxique des vapeurs mercurielles sur les parasites de l'homme et sur l'homme lui-niême.
Abugérig, qui paraît avoir vécu vers la fin du x° siècle, et dont nous ne connaissons l’œuvre que par des citations de Sérapion (14), s'exprime à cet égard de la manière suivante : «€ Argentum vivum
== 59 == » aliis quidem medicamentis ad scabiem accommodatis permixtum » non inutile. Suffitum tamen maximopere noxium. Liberalior si- » quidem ejus usus potissimum nervis est inimicissimus, resolu- » tionem quam Græci rapañvs vocant excitat, sensum et motum » perdit, omnes enim sensus, præsertim visum et auditum Iædit : » animæ itidem gravitatem facil, venenataque omnia animalia > fugat. »
Avicenne (15), qui vivait à la fin du x° siècle et au commencement du x1° (980-1037), rapporte que les vapeurs mercurielles déterminent la paralysie, le tremblement et des mouvements convulsifs; il constate aussi qu'elles rendent l’'haleine fétide, et, ce qui est surtout caractéristique, il propose, contre les maladies cutanées et parasitaires, des remèdes qui doivent exclusivement leur efficacité à l’action de ces vapeurs.
C'est ainsi qu'il guérissait la gale en faisant simplement porter aux galeux des ceintures dites mercurielles qu'ils s’appliquaient autour des reins, et qui contenaient soit du mercure en nature, soit un liminent, préalablement desséché, obtenu par le battage du métal avec du blanc d'œuf.
Ces mêmes ceintures, attachées autour des cuisses des brebis et des porcs, servaient à préserver ces animaux d’être infectés de parasites.
On doit également à Avicenne l'introduction dans la pratique médicale, à titre de spécifiques contre la gale, des sachets en peau pleins de mercure qu'on portait suspendus au cou ou aux poignets, et celle des tuyaux de plume où l’on renfermait aussi du mercure, et qui, cachés dans les tresses des cheveux, faisaient périr les poux par le seul effet des émanations du métal intérieur.
Aux symptômes décrits, par Abugérig et par Avicenne, comme caractéristiques de l'intoxication par les vapeurs mercurielles, Alsaharavius (16) ajoute ceux des ulcérations à la bouche, de l'angine mercurielle et de la salivation, et, avec ce complément, on voit que les médecins arabes ont connu tout ce que cette question présente d'important à noter.
Constantinus Africanus (17), qui devait son surnom au long
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séjour qu'il avait fait chez les Arabes, et qui traduisit plusieurs de leurs écrits pour l'École de Palerme, fut le premier à introduire en Europe, vers la fin du xr° siècle (1087), l'usage du mercure et des médicaments empruntés à ce métal; mais, en le recommandant à certains égards, il ne manque pas de signaler très explicitement le danger de la respiration de ses vapeurs : « Argentum » vivum est calidum et humidum in quarto gradu, ideoque » pediculos et omnia reptilia necat. Cum lithargyro et aceto » mixtum fit bonum unguentum ad curandam scabiem et pus- » tulas. Cüjuscumque membro adhœret, ipsum percutit et » corrodit. Quod si ad ignem ponatur, destruitur et famum facit; » cui fumo si quis appropinquaverit, mollificantur ossa, et nervi » deficiunt et lacerti ejus, omnia etiam membra, quæ propter » voluntarios motus sunt composita. Unde plurimum incidunt in » paralysim, tremorem, sudorem et inanimatæ actionis corrup- » tionem, et habent pessimum odorem, et putridum os, et sicci- >» tatem cerebri: »
La dernière partie de celte citation est à remarquer parce qu’elle établit que Constantin l’Africain avait observé les effets des vapeurs mercurielles isolées; cette observation est la seule de ce genre qu’on rencontre dans tout le cours de la première période.
Le mouvement d'adhésion aux doctrines de l'École arabique, qui commence à la fin du xx siècle avec Constantin lAfricain, s'accentue rapidement et devient bientôt général en Europe, en raison des rapports fréquents qui s'établissent entre les Arabes et les chrétiens, tant par les croisades que par les guerres des Maures en Espagne. Depuis lors, jusques à la Renaissance, tous les médecins européens en renom font largement entrer le mercure dans la pratique de leur art.
C'est en frictions surtout qu'ils l'emploient, soit comme insecticide, soit comme agent curatif très puissant dans certains cas d'affections cutanées, et nous le trouvons recommandé en cette double qualité par Roger de Parme (18) (1259), Rolandus Capellatus (19) (1268), Petrus Hispanus (20) (1270), Théodoric (21) (1980), Gulielmo Varignano (22) (1300), Bernard Gordon (25)
DTA (1305), Arnauld de Villeneuve (24) (1306), Guy de Chauliac (25) (1350) et Valesco di Taranta (26) (1415).
Marchant servilement sur les traces des Arabes, les médecins que je viens de citer n'ajoutent rien aux observations recueillies avant eux sur l’action toxique des vapeurs mercurielles, et il faut arriver à la fin du xv° siècle, vers 1494, au moment où la grande épidémie, qui devait plus tard prendre le nom de syphilis, éclata brusquement en Europe, pour qu’on reprenne intérêt à l'étude des effets de ces vapeurs.
Comme quelques-uns des symptômes de la syphilis, au début de cette contagion, se rapprochaient de ceux des maladies cutanées qu'on traitait alors par les frictions, on fut naturellement conduit à user du même mode de traitement pour la syphilis; et comme les premiers essais qu'on en fit donnèrent d'excellents résultats, il eut d’abord un grand succès de vogue.
La priorité de l'emploi de l’onguent mercuriel contre la syphilis revient à deux médecins allemands, Grümpeck de Burchausen (27) et Widmann de Meichinger (28), qui, dès 1494, conseillent l'application de ce remède; mais, s'ils l'ont introduit dans la pratique médicale, c’est à Béranger de Carpi (29) et à Jean de Vigo (30), en 1512 et 1513, que revient le mérite de l'avoir fait adopter par la généralité des médecins, en régularisant scientifiquement son usage.
Pratiquées d’abord avec une grande prudence, et au moyen d'onguents dans la composition desquels il n’entrait que de faibles proportions de mercure mêlé aux drogues les plus variées, les frictions réussirent partout à souhait; mais les doses primilives furent bientôt dépassées, et les empiriques, en les poussant à l'excès, ne tardèrent pas à déterminer les accidents les plus graves, tels que le ptyalisme, les ulcères de la bouche, le tremblement, la paralysie, etc.
Ulrich de Elutten (31) (1519), qui fut soumis à ce traitement nous à laissé une description saisissante des souffrances qu'on y endurait : «Les choses, dit-il, en venaient au point que les ma- » lades en ayant les dents ébranlées ne pouvaient pas s’en servir.
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» Comme leur bouche n'était qu'un ulcère puant, et que leur » estomac était affaibli, ils n’avaient plus d’appétit, et quoiqu'ils » fussent tourmentés d'une soif intolérable, leur estomac ne » pouvait s'accommoder d'aucune sorte de boisson. Plusieurs » étaient attaqués de vertige, quelques-uns de folie. Ils étaient » saisis d’un tremblement aux mains, aux pieds et par tout le » corps, et ils étaient exposés à un bégaiement quelquefois » incurable. J'en ai vu mourir plusieurs au milieu du traitement. » J'en ài vu d'autres suffoqués par le gonflement de la gorge et » d’autres qui ont passé par une difficulté d'uriner. Très peu ont » recouvré la santé, encore ce n’a été qu'après les dangers, les » souffrances et les maux dont j'ai parlé. »
Quand c'était sur les sujets frictionnés eux-mêmes que ces accidents se produisaient, on pouvait les attribuer exclusivement à l'absorption directe et locale du mercure et refuser d'y reconnaître l'influence délétère des vapeurs de ce métal, mais il fallut bien recourir à l'intervention de ces vapeurs pour expliquer les cas d'intoxication présentés par les aides chargés d’opérer les frictions.
Quoique ceux-ci prissent la précaution d'éviter tout contact avec l'onguent, en le maniant avec les mains recouvertes de gants de peau très épais, ils n’en étaient pas moins atteints, comme les malades qu'ils assistaient, et ils donnaient lieu à l'observation des mêmes symptômes.
Fabrice de Hilden (32) et plusieurs autres encore ont consigné dans leurs écrits de nombreuses observations de ce genre, et ce fut probablement en voyant, dans la pratique des frictions, les mêmes effets produits par le mercure en nature et par ses vapeurs, qu'on en vint à imaginer de traiter la syphilis par les fumigations mereurielles.
Ce mode de traitement fut proposé d’abord par Jacques Catanée (33) et par Ange de Bologne (34), en 1505 et 1508, mais ce fut Nicolas Massa (35) qui formula le premier, en 1536, des règles précises ponr l'appliquer, et qui analysa ses effets avec soin.
De partielles que les fumigations étaient au début, on s'enhar-
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dit bientôt jusqu’à les rendre générales, et autant elles paraissent, sous leur première forme, avoir été avantageuses pour la guérison des sphacèles, des gourmes de mauvais caractère, des douleurs opiniâtres et des ulcères rebelles, autant elles furent désastreuses sous la seconde.
On sait comment elles étaient administrées : le malade tout entier était renfermé dans une étroite étuve; on plaçait à ses pieds un réchaud plein de charbons ardents sur lequel on jetait, à diverses reprises, par une ouverture ad hoc, un mélange de mercure éteint ou de cinabre, avec des matières grasses ou résineuses de facile inflammation, propres à dégager des fumées abondantes et des vapeurs mercurielles, auxquelles le patient restait exposé jusqu’à ce qu’il suât abondamment. Cela fait, on le couchait dans un lit chaud et on le couvrait bien, afin de le faire suer encore davantage. Une ou deux heures après on l’essuyait et on lui donnait de la nourriture; on réitérait cette pratique pendant quelques jours de suite jusqu’à ce que la salivation apparût.
Il est évident qu’on réunissait là, comme à plaisir, tout ce qui pouvait contribuer à rendre inévitable un empoisonnement violent par les vapeurs mercurielles, et ce mode de traitement de la syphilis produisit bientôt des accidents tellement désastreux, qu'il ne tarda pas à devenir l'objet d’une réprobation universelle et des condamnations les plus sévèrement motivées.
Déjà, en 1507, Johannes Vochs de Cologne (36) accusait les fumigalions d'avoir tué un nombre considérable de malades : «Infinitos occidunt, licet aliqui bene fortunati ex his tormentis » evadant. »
Frascator (36'), en 1530, les déclare dangereuses au premier chef, et les proscrit formellement de la pratique médicale.
Benedictus Victor (37), en 1551, les incrimine dans les termes suivants : € Hoc enim suffumigium pravi et venenosi fumi, atque » vapores insurgunt, qui per os intrantes, attingentesque membra » et spirationis organa, in hisque decumbentes, suà vi astric- »torià spirationem tollunt et repente patientem strangulant. » Pariter quoque per nares ad cerebrum permeant et organa
» atque instrumenta facullatis animalis adeo offendunt ut in > mullis pereant sensus atque facillime fiat lapsus in epilepsiam » et apoplexim, in tremoremque et paralysim ac spasma. »
Fernel et Fallope affirment, eux aussi, qu'on a vu des malades, soumis aux fumigations, mourir pendant le traitement, leurs bourreaux les tenant impitoyablement enfermés dans des étuves où la chaleur était excessive.
En rapprochant ces désastreux effets des fumigations de ceux qu'on reprochait si justement aux friclions, et en présence de la communauté de symptômes qu’ils affectaient si manifestement, on ne pouvait autrement conclure qu'en affirmant les propriétés toxiques des vapeurs mercurielles, et, à la fin du xv° siècle, cette conclusion était acceptée, en effet, sans contradiction par tous les médecins, qu'ils fussent ou non favorables à l'emploi du mercure contre la syphilis. Tont en reconnaissant qu’elle ne saurait ètre sérieusement contestée, il y a lieu de remarquer cependant qu'elle n’est pas absolument rigoureuse.
Quand il s’agit de frictions faites à chaud, comme elles l’étaient toujours aux premiers temps de leur emploi contre la syphilis, ce ne sont pas seulement des vapeurs mercurielles qui se dégagent, mais aussi des corps gras volatils, parfois même des acides rances, qui ajoutent leur action à celle du mercure vaporisé. Le cas est bien plus complexe encore quand on use des fumigations, si on les opère surtout avec du einabre. Ici les vapeurs mercurielles se trouvent mélangées avec les produits volatils les plus variés, parmi lesquels peut figurer l'acide sulfureux, et il devient difficile d'assigner exactement à chacun des éléments de ce mélange la part d'action qui lui revient effectivement dans le résultat total.
Pendant la période qui s'étend du commencement du x° siècle à la fin du xv°, toutes les observations dont les vapeurs mercurielles ont été l'objet se sont produites dans des conditions où celles-ci n'étaient pas seules à intervenir, ce qui exposait à méconnaître leur mode d'action véritable. On doit noter aussi ce qu'il y avait d’anormal dans l'état des sujets mercurisés, et dont la constitution profondément allérée par un mal d'une extrême
AN pe violence ne se prêtait guère à une évolution régulière des phases de l’intoxication à laquelle ils étaient soumis.
Constantin l'Africain semble bien, d'après le texte que j'ai rapporté, avoir constaté les effets pernicieux des vapeurs mercurielles isolées, mais il ne traite cette question qu'en passant, sans détails et sans preuves, et c’est Fernel qui, le premier, se préoccupa de l’étudier scientifiquement.
DEUXIÈME PÉRIODE
Fernet (38), la plus grande autorité médicale de son temps (1497- 1558), était aussi au premier rang des antimercurialistes ses contemporains, et pour montrer, sans réplique, que le mercure élait bien la cause unique des accidents dus à l'usage des frictions et des fumigations, il voulut mettre en évidence les fâcheux effets que produisent les vapeurs de ce métal, lorsqu'on les fait agir seules et sur des organismes sains.
On pourrait croire qu'il a tenté personnellement quelques expériences pour éclairer ce sujet, car, dans un passage de ses écrits, où il parle de l’action stupéfiante des vapeurs mercurielles sur l’homme, il ajoute qu'elles peuvent aussi frapper mortellement les oiseaux : «Gujus solo vapore non homines solum perculsi, » sæpe stupidi ac prorsus veternosi reddentur, sed aves quoque » omnes repente mortuæ concidunt. »
Que ce soient là, d'ailleurs, des faits d'expérience ou de simple observation, ce qu'il importe de noter, c'est que Fernel constate leur production par la vapeur seule, solo vapore; et pour trouver d’autres exemples de celte action isolée, au lieu de s'en tenir, comme on le faisait avant lui, à l'examen des vénériens traités par la méthode des frictions et des fumigations, il étend ses investigations aux artisans que leur profession mettait dans la nécessité de manier habituellement le mercure. « On voit, dit-il, » le tremblement survenir non seulement chez les gens atteints » du mal vénérien, mais chez ceux qui, bien portants d’ailleurs, » recueillent le vif argent dans les puits de mines, extraient le » vermillon et en tirent l'hydrargyre, ou bien additionnent
» celui-ci de soufre et les font chauffer pour obtenir le einabre; » ou bien encore chez les doreurs, enfin chez tous ceux qui, par » n'importe quel moyen, absorbent par la bouche ou par les » narines les vapeurs empoisonnées du vif argent, venenalum > argenli vivi vaporem (39).
» J'ai connu, ajoute-t-il, un doreur, homme robuste et bien bâti, » dont les vapeurs hydrargyriques avaient tout d'un coup affecté » le cerveau et le système nerveux au point, non seulement, que » ses bras et ses jambes tremblaient violemment, mais qu’il ne » pouvait se tenir debout, ou tenir droite sa tête tremblante et » étonnée. Si les orfèvres ou doreurs sur pièces d'argent respirent » imprudemment deux ou trois fois du mercure, aussitôt ils » tombent dans la stupeur et l’'engourdissement et deviennent » muets (40). »
Pour les doreurs et pour les orfèvres, Fernel apportait les résultats de ses observations personnelles, mais il ne dit pas avoir constaté de visu ce qu'il affirme des troubles éprouvés par les ouvriers employés aux travaux des mines de mercure. Si ses affirmations sur ce point particulier manquent d'autorité, il n’en est pas de même de celles de deux médecins célèbres du xvi° siècle, Fallope et Matthiole, qui sont allés recueillir à Idria les renseignements qu'ils nous ont laissés sur les maladies des mineurs de cette localité.
Fallope (41) (1523-1562) nous apprend que ces mineurs ne peuvent guère dépasser le terme de trois années de travail continu, et s'ils vont au delà, ils sont atteints de surdité, d’épilepsie, d'apoplexie, de vertige, de paralysie et autres maux de ce genre : «Si ulterius talem artem exerceant, fiunt surdi, vel » incidunt in malum bhabitum, vel in epilepsiam, vel in apo- » plexiam, vel in vertiginem, vel in paralysim, vel in alios » similes affectus. »
Matthiole (42) (1501-1577) énumère comme il suit les accidents auxquels s’exposent les ouvriers chargés de l'extraction du mercure, lorsqu'ils négligent de se couvrir le visage de masques en vessie, pour se préserver. de l'absorption des vapeurs mercurielles :
«Non solum hujus halitus noxâ, anhelosi sunt qui hauserint, sed » plerumque dentes universas amittunt, putrescentibus cireum- » quaque gingivis, ut quidam apertissime testantur, qui spreto » narium et oris velamento, ut cæteris videantur fortiores, » edentuli prorsus facti sunt continuo tremore convulsi. »
Si nous ajoutons à ces observations celle d’un cas de paralysie et de tremblement signalé par Petrus Forestus (43), en 1593, chez un doreur qui avait imprudemment respiré des vapeurs de mercure, nous aurons tout le contingent des documents, peu nombreux, mais décisifs, fournis par le xvi° siècle sur l’action pernicieuse de ces vapeurs isolées. Bien avertis désormais du danger de leur absorption immodérée, les médecins, quand ils n’abandonnèrent vas complètement la médication mercurielle dans le traitement de la syphilis, surent au moins qu'ils devaient y apporter de la mesure et de la prudence.
Sur l'autorité de Fernel, on cessa pendant quelque temps de donner du mercure; pour les fumigations l'abandon fut définitif, mais les frictions, un moment délaissées, reprirent bieutôt faveur, avec ce correctif qu'on les appliqua avec plus de modération et plus de méthode, en les arrêtant aux premiers symptômes de salivation. À partir de cette réforme, les cas d'intoxication par les vapeurs mercurielles deviennent rares dans la pratique médicale, et on n’en trouve pas un seul rapporté dans les ouvrages médicaux de la seconde moitié du xvi° siècle. Depuis lors jusqu’à notre époque, le nombre de ceux qui sont authentiquement constatés est aussi très restreint, et ils se produisent d'ordinaire dans des circonstances trop accidentelles pour qu’il y ait lieu d’en tenir compte. l
Le xvn° siècle est pauvre en documents relatifs à l’action toxique des vapeurs mercurielles isolées, etces documents ne contiennent rien d'important à noter, si ce n’est cependant la mention de deux faits d'empoisonnement qui seraient très dignes d’attention si l'on pouvait être assuré qu'ils ont été bien exactement observés.
L'un, rapporté par Olaüs Borrichius (44), est relatif à un homme qui serait mort, après vingt-quatre heures, pour s'être
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laissé mettre aux poignets deux sachets contenant du mercure; l’autre, attesté par Jalon (45), concerne un individu qui aurait été empoisonné par le mercure parce qu'il portait une ceinture de laine renfermant ce métal.
La conclusion à tirer de ces faits, en les supposant véridiques, était que les vapeurs mercurielles agissent encore toxiquement, lors mênie qu’elles sont émises à une température relativement basse, comme celle du corps humain; mais rien n’indique que cette conclusion ait été tant soit peu pressentie par les savants auxquels on doit les deux observations précédentes. Celles-ci d'ailleurs n’eurent aucun retentissement à l'époque où elles furent publiées, et, si elles parurent dépourvues d'intérêt, c'est probablement par suite du peu de confiance qu'elles étaient faites pour inspirer.
En passant à un ordre de faits plus sérieux, nous trouvons, à l'actif du xvn° siècle, la confirmation, par S. Walter Pope (46) et par Etmuller (47), des observations de Fallope et de Matthiole sur Jes maladies des ouvriers employés aux travaux des mines de mercure, et celle, par Borrichius (48) et par Jungken (49), de la description qu’on doit à Fernel des effets de l’intoxication mercurielle sur les doreurs et sur les orfèvres.
S. Walter Pope, qui visita, en 1665, les mines de mercure de Frioul, est très sobre de détails sur l'état pathologique des mineurs qu’il a examinés; il se borne à nous apprendre qu'ils deviennent tous paralytiques, les uns plus tôt, les autres plus tard, et qu'ils finissent par mourir de consomption. Ce qu'il y a d'intéressant à noter, dans sa relation, c'est la mention qu’on y trouve, pour la première fois, des maladies des étameurs de glaces; il dit avoir appris que ces ouvriers, dans les grandes fabriques de Venise, étaient sujets à la paralysie comme ceux qui travaillaient à l’extraction du mercure, mais il n’a rien vérifié personnellement à cet égard.
Etmuller, en affirmant que les mineurs sont presque tous atteints de tremblement, affirme aussi, ce qui est relalivement vrai, qu'ils n’ont pas de salivation, alors que celle-ci est la consé-
Le ÈS quence ordinaire de l'administration des mercuriaux à l'intérieur : « Hoc notandum quod fossores cinnabaris sunt plerumque tremuli » propter mercurium, unde si contingant manu vas aliquid » aureum statim albescit; hoc tamen mirandum quod non con- > querantur de salivatione, quæ tamen alias assumpta mercurialia » subsequi solet. »
Les orfèvres, d'après lui, ne jouiraient pas de cette immunité, car voici comment il s'exprime sur leur compte : «Nervis mercu- » rius est inimicissimus, ita ut tremores manuum, paralysim, » contracturas, etc., aurifabris subnasci quotidie observemus, ut » nibil dicam de attenuatione corporis a salivatione nimiâ mercu- > riali excitatà. »
Les observations de Borrichius et de Jungken sur le mercurialisme des doreurs et les orfèvres ne disant rien de plus que celles de Fernel, je n’ai pas à les rapporter ici.
La première année du xvue siècle fut marquée par la publication d’un ouvrage entièrement nouveau dans son genre, et dont la renommée resta longtemps considérable : je veux parler du Traité de Ramazzini (50) sur les maladies des ouvriers, traduit plus tard en français par Fourcroy (51) (1777), et en allemand par Ackermann (52) (1780). Ce traité contient trois chapitres consacrés spécialement aux maladies des mineurs, des doreurs et des étameurs de glace; mais, à part une observation, faite par lui personnellement, du cas d’un jeune doreur mort d'intoxication mercurielle, Ramazzini se contente d'emprunter aux auteurs qui l'ont précédé, la description des symptômes caracléristiques de cetle intoxication chez les malades des trois groupes ci-dessus mentionnés. [l n'y a donc rien qui mérite d'être noté dans la partie de son œuvre qui se rapporte aux effets des vapeurs mercurielles, et Foureroy, en la traduisant, s'est borné à la faire suivre d’annotations sans importance réelle, les faits nouveaux leur faisant absolument défaut.
Ackermann, au contraire, a donné, du traité de Ramazzini, une traduction revue el augmentée, où les documents ajoutés par lui sont nombreux et intéressants à consulter. C’est ainsi
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que les maladies des mineurs, dont Ramazzini et Fourcroy n'avaient parlé qu'en termes fort généraux sont, de sa part, l'objet d’une description détaillée et complète, dont je n'ai rien à dire ici, parce que nous allons en retrouver les traits principaux dans les travaux originaux dont l'analyse va suivre.
Le premier en date de ces travaux a pour auteur À. de Jussieu (53 qui visita les mines d'Almaden en 1710, et qui exposa les résultats de celte visite dans un mémoire présenté plus tard à l'Académie des Sciences. Ce que de Jussieu allait surtout étudier à Almaden, c’étaient les procédés particuliers qu'on y employait pour l'exploitation des minerais de mercure, et les maladies des ouvriers ne l’oceupent que secondairement. Il signale cependant les plus ordinaires d'entre elles, en accordant une attention spéciale au tremblement, à propos duquel il a noté certaines particularités dont j'aurai plus tard à faire ressortir l'importance. Entre autres mérites il a eu celui de faire remarquer, le premier, le peu de gravité de cette affection lorsqu'elle n’est pas invétérée, et la facilité avec laquelle les mineurs s'en guérissent, dans ce cas, sans autre traitement que celui d’un repos de quelques jours simplement passés en plein air.
La remarque faite avec tant de justesse par A. de Jussieu pour les ouvriers d’Almaden, fut bientôt confirmée pour les ouvriers d'Idria; Keyssler (54), qui les visita en 1740, constate aussi l'efficacité du séjour à l'air libre pour guérir le tremblement, et il nous apprend, en outre, que cette affection n'aiteignait pas seulement les mineurs, mais aussi les rats et les souris qui s’aventuraient dans la mine, où ils trouvaient promptement la mort.
Les deux observateurs précédents n'ayant exploré qu’en passant les deux mines de mercure les plus célèbres de l'Europe, le temps leur fit évidemment défaut pour. étudier complètement les maladies des mineurs : celte étude qu'ils ne s'étaient pas trouvés en situation d'aborder, fut l'œuvre d'un praticien éminent, le D' Scopoli (55), qui pendant six années, de 1755 à 1761, remplit à Idria les fonctions de médecin.
Nous devons à Scopoli une description très savante et très
ENG EE complèle de tous les troubles morbides auxquels les mineurs sont exposés, mais celui qu’il place au premier rang pour la gravité, et qu'il considère comme le plus nettement significatif, est le tremblement dont il trace un tableau très fidèle. Il se prononce très catégoriquement sur sa cause en affirmant qu'il est dû à la pénétration des vapeurs mercurielles dans l'organisme, et il le guérit, comme de Jussieu et Keyssler l'avaient déjà indiqué, par un simple changement de milieu. Il est enfin le premier à remarquer qu'on peut en être atteint sans que l'examen le plus attentif fasse découvrir la plus minuscule trace d’altération dans aucune des parties de l'organisme.
Après Scopoli, un spécialiste du même ordre, le D' Arebalo, médecin de l'hôpital des forçats d’Almaden, pendant dix années, a résumé les résultats de ses observations personnelles dans une courte notice que Thierry (56) a jointe à la relation de son voyage en Espagne, en 1791.
Cette notice, qui ne contient aucun fait nouveau digne de remarque, n'en constitue pas moins un document utile à retenir, car il émane d’un témoin en bonne situation pour bien voir, et il apporte un surcroit d'autorité aux documents antérieurs, en les confirmant sur tous les points essentiels.
Au nombre des savants du xvin siècle qui ont parlé des maladies des mineurs, on peut encore citer Swédiaur (97) et Gmelin (58); mais comine ils s'en tiennent à la répétition des faits connus avant eux, sans y rien ajouter personnellement, c’est seulement pour mémoire que je fais figurer ici leurs noms.
Ce que je dis de ceux-ci à propos des maladies des mineurs, je puis le dire aussi d’autres observateurs appartenant également au xvine siècle, à propos des maladies des autres ouvriers exposés à manier le mercure. Comme les études déjà mentionnées de Ramazzini, de Fourcroy et d’Ackermann, celles de Jacob Trew (59), de Anton de Haën (60), de C. Bartoldi (61) et de Sauvages (62), se réduisent tantôt à de simples compilations, tantôt à des constatations de faits isolés, et leur analyse ne saurait offrir aucun intérêt véritable.
Pour rencontrer, sur ce terrain, un travail qui mérite de fixer l'attention, il faut sortir du xvin° siècle et arriver à Mérat (63), qui fit paraitre en 1804, dans le Journal de Médecine, son mémoire sur le Tremblement auquel sont sujelles les personnes employant le mercure, et qui le réédita, en 1810, à la suite de son traité classique de la Colique métallique.
Ce qui appartient en propre à Mérat, ce qui le distingue avantageusement de ses prédécesseurs, c’est la netteté de vues dont il a fait preuve, en séparant de la question fort complexe du mercurialisme professionnel la question plus simple de l'action isolée des vapeurs de mercure; c'est aussi la justesse d'appréciation avec laquelle il a su définir et caractériser, dans ce qu'ils ont d’essentiel, les effels toxiques de ces vapeurs.
Voulant se borner à l'examen des cas où elles sont seules à intervenir, il a pris ses sujets d'observation dans une catégorie d'ouvriers plus particulièrement exposés à les respirer, celle des doreurs au feu, nombreux alors à Paris, et dont les malades professionnels affluaient à sa clinique de la Charité.
De ses études pathologiques sur ces artisans, Mérat fut amené à conclure que, dans les cas d'intoxication par les vapeurs mercurielles seules, le symptôme le plus remarquable, celui qui, suivant son expression, résume en lui tout le mal, est le tremblement, dont il donne une description très exacte et auquel il applique le nom, depuis lors universellement adopté, de tremblement mercuriel.
Il constata également que cette affection nerveuse est fort simple, qu’elle reste toujours semblable à elle-même quand des causes étrangères ne viennent pas la compliquer, et que le repos seul, loin des ateliers infectés, suffit ordinairement pour la guérir.
Dans ce court exposé des faits principaux résultant de ses observalions, Mérat a condensé tout ce qu'il y a de vraiment important à dire sur l’action des vapeurs mercurielles, lorsqu'elles agissent seules, mais dans le cas, tout spécial, de leur émission à des
températures lrès élevées. Ge cas est celui de l'ensemble des
SNPOBT observations recueillies pendant la deuxième période, de celles au moins qui reposent sur un examen sérieux et méritent ainsi quelque confiance, car elles ont porté sur des doreurs au feu et sur de mineurs, c'est-à-dire sur des ouvriers également exposés au danger de l'intoxication par le meïcure volalilisé à chaud. Or, quand les vapeurs mercurielles sont émises à une haute température, en se diffusant dans un air beaucoup plus froid, elles le sursaturent et s’y condensent en gouttelettes liquides; de sorte qu'elles sont alors inhalées, non seulement à l’état de fluide élastique, mais aussi à l’état de fine poussière mercurielle. C’est une même substance, mais sous deux états essentiellement différents, et l'erreur des savants de la deuxième période a été de croire que cette différence n'influait pas sur la nature des effets toxiques produits. Aucun d’eux, depuis Fernel jusqu'à Mérat, n'a pensé à se demander ce qui résulterait de l'emploi de vapeurs émises à la températurè ordinaire et soustraites ainsi à toute possibilité de sursaturation et de condensation : c’est tout à fait fortuitement que cette question a été introduite dans la science, et voici à quelle occasion.
TROISIÈME PÉRIODE
Pour attirer l’attention des savants sur les propriétés toxiques des vapeurs mercurielles émises à de basses températures, il fallut tout l'éclat d’un fait accidentel qui fit beaucoup de bruit en son temps, et qui est resté légendaire dans l'histoire du mercure : je veux parler ici de ce qui se passa, en 1810, à bord du vaisseau anglais le Triumph.
Ce vaisseau étant entré dans le port de Cadix, dont les batteries staient alors occupées par les Français, et un navire espagnol étant venu s'échouer sous ces batteries, le Triumph lui porta secours. On transborda sur celui-ci environ 130 tonnes de mercure contenu dans des vessies qui pourrirent, en laissant échapper tout le métal, et celui-ci s’éparpilla dans toutes les parties du vaisseau. Trois semaines après, 200 hommes étaient pris de sali-
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valion, affectés d'ulcères à la bouche et à la langue, frappés en plus ou moins grand nombre de paralysie. Le vaisseau fut conduit à Gibraltar, des ordres furent donnés pour changer ses provisions et son lest, pour le laver, le nettoyer et renouveler les objets d'équipement. Malgré tous ces lavages réitérés, et malgré toutes ces précautions, les hommes occupés à recharger le fond de la cale éprouvèrent encore le ptyalisme, et, pendant le retour de Gibraltar à Cadix, les rechutes furent nombreuses. La maladie, qui continua Jusqu'au retour en Angleterre, détermina la mort de deux hommes de l'équipage.
Les effets observés dans cette circonstance étaient dus évidemment à la respiration d’une atmosphère chargée de vapeurs mercurielles; ils ne se firent pas sentir seulement sur les hommes de l'équipage, mais aussi sur les animaux qui étaient à bord. Les moutons, les porcs, les chèvres succombèrent sous l'influence de celte cause pernicieuse. Les souris, les chats, un chien et même un serin éprouvèrent le même sort, quoique le grain dont se nourrissait cet oiseau fût contenu dans une bouteille fermée, et Plowman, le chirurgien du bord, affirme avoir vu des souris entrer dans l’infirmerie, s’élancer en l’air et retomber mortes sur le pont.
Quoique la conclusion, tirée de l’événement du Triumph, relativement à l’action du mercure volatilisé à la température ordinaire, ne rencontrât aucune opposition, il importait néanmoins de la soumettre au contrôle de l'expérience, et un savant français, Gaspard (65), entreprit dans ce but, en 1821, une série de recherches qu'il fit porter, non sur des animaux tout développés, mais sur des germes et sur des fœtus aux diverses phases de leur évolution : elles ont donné d’ailleurs les résultats les plus frappants et les plus décisifs.
Des œufs de poules ayant été mis en incubation dans des vases contenant du mercure, mais sans contact avec lui; les fœtus se sont développés pendant deux jours, mais ils ont été constamment trouvés morts à cette époque, au moment de la formation du sang.
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Deux œufs contenant deux poulets bien vivants âgés de six jours, ayant été exposés aux émanations du mercure, sans contact immédiat, les poulets ont péri en vingt-quatre heures.
Un morceau de viande de boucherie garnie d'œufs de mouche ayant été suspendu au-dessus du mercure, dans des conditions convenables de température et d'humidité, aucun ver ne S'y développa, tandis qu’ils naissaient par centaines dans les expériences de comparaison, sans mercure.
Une douzaine d'œufs de blatte, les uns récemment pondus, d’autres plus avancés, quelques-uns contenant déjà de pelits fœtus tout formés, avec leurs yeux et leurs membres distincts, exposés, sans contact, aux vapeurs de mercure, n’ont donné lieu à aucune éclosion, tandis que ceux des expériences de comparaison ont produit de petites blattes à terme ordinaire. A l'ouverture des premiers on a trouvé les fœtus morts et les liquides décomposés.
Des œufs de colimaçon, pondus de la veille, ayant été introduits, avec quelques globules de mercure dans un petit trou creusé en terre et bien fermé, n'ont pris aucun développement, tandis que les autres œufs de la même portée, placés dans les mêmes conditions, mais sans mercure, se sont très bien développés.
On doit encore à Gaspard d’autres expériences relatives à l'action de l’eau mercurielle sur les œufs et les tétards des grenouilles et des crapauds; elles trouveront plus naturellement leur place dans le chapitre où j'étudierai l’action de cette même eau mercurielle sur les animaux aquatiques.
À défaut d'expériences, dont il ne saurait être question quand il s’agit de l’homme, um autre savant français, Colson (66), dont les travaux ont suivi de près ceux de Gaspard, a groupé des faits bien observés destinés à établir, d'une part, la volatilité du mercure à la température ordinaire, d'autre part, l’action délétère des vapeurs émises dans ces conditions.
Après avoir rappelé comment la démonstration de ces deux points résulte de toutes les particularités de l'accident du
60e Triumph, des expériences de Faraday, qu'il dit avoir répétées, et de celles de Gaspard, voici ce qu'il ajoute à cet ensemble de preuves. Médecin d’un hospice de vénériens, il constate que, dans les salles où sont réunis les malades traités par la méthode des frictions, on peut recueillir sur les murs, par le grattage, du mercure en nature, qui ne peut provenir que de la condensation des vapeurs de ce métal, et il en conclut à la diffusion de ces vapeurs dans l'atmosphère de la salle. Comme dans ce milieu vicié, lui-même et cinq élèves du service ne tardent pas à présenter les symptômes les plus marqués de l'intoxication mercurielle, Colson n'hésite pas à mettre exclusivement ces effets toxiques sur le compte de la respiration des vapeurs hydrargyriques. [l ne s'est pas trompé sur leur mode d’action en affirmant que leur absorption, par les voies pulmonaires, a pour conséquence immédiate leur pénétration dans le sang avec lequel il admet qu’elles cireulent dans tout l'organisme. Il est allé plus loin encore en cherchant à vérifier expérimentalement ces vues a priori dont j'aurai, plus tard, à démontrer l'exactitude, et on lui doit l'initiative des premières recherches analytiques tentées pour déceler la présence du mercure dans le sang des sujets soumis à un traitement mercuriel. Comme il n'avait à sa disposition que des procédés d'analyse très imparfaits, on ne saurait accepter, avec une entière confiance, les résultats positifs qu'il prétend avoir obtenus.
A partir du moment où il fut bien démontré que les vapeurs mercurielles, même émises à la température ordinaire, ont une action toxique des plus prononcées, on s’attacha, avec un redoublerment d'attention, à étudier les troubles qu'elles produisent dans l'organisme humain, et on alla chercher surtout les éléments de cette étude dans l'observation des symptômes présentés par les ouvriers des professions qui comportent le maniement du mercure à froid.
De l’ensemble de ces observations, quoiqu’elles fussent faites dans des conditions peu comparables, on se crut en droit de conclure à l'existence d’une affection spéciale bien définie, déter-
minée par l'introduction du mercure dans l’économie, et à laquelle on donna le nom de mercurialisme professionnel.
Plus tard, lorsqu’à la suite des travaux de Mialhe, de Voït et d'Overbeck, on admit que tous les médicaments mercuriaux, y compris le mercure en nature, ne pouvaient agir physiologiquement et thérapeutiquement qu’en se transformant d’abord en bichlorure, puis en chloralbuminate ou oxydalbuminate solubles, on fut naturellement conduit à admettre que le métal et ses composés donnaient forcément lieu aux mêmes troubles morbides, et on généralisa comme il suit : on appela mercurialisme, sans épithète, ou bien mercurialisme constitutionnel, le processus pathologique provenant de l'administration du mercure, sous quelque forme que celle-ci se produise.
J'aurai à discuter ailleurs la légitimité d’une généralisation aussi large; ce qui doit m'occuper ici, ce n’est pas le mercurialisme pris dans son acception la plus générale, mais simplement le mercurialisme professionnel, parce qu’il est le seul dont l'étude se rattache à celle de l’action toxique des vapeurs mercurielles.
Après le remarquable mémoire de Mérat sur les maladies des doreurs, on ne compte en France qu’un très petit nombre de travaux sur le mercurialisme professionnel, et encore se réduisentils, pour la plupart, au collationnement de quelques observations portant sur des faits trop isolés pour qu'on puisse attribuer une grande importance aux déductions qu'on voudrait en tirer : cela me permet d'être bref dans l'exposé qui va suivre.
En 1891, dans l’article Tain, du Dictionnaire des Sciences médicales, Burdin (67) décrit brièvement les troubles morbides auxquels sont sujets les étameurs de glace, en notant surtout la prédominance du tremblement.
Peyrot (68) signale, en 1834, un cas où le tremblement, en prenant le caractère convulsif, détermine la mort de l'individu qui en était atteint.
En 1841, le Journal de Médecine de Bordeaux (69) publie le fait suivant, qui est particulièrement significatif. Une salle de l'hôpital maritime de Rochefort étant infestée de punaises fut
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évacuée et on y distilla deux kilogrammes de mercure; lorsque les malades qui l'avaient momentanément quittée y revinrent, ils furent tous pris de salivation.
En 1841, Olivier (d'Angers) et Roger (de l'Orne) (70) mentionnent un commencement d'intoxication, avec affaiblissement intellectuel allant jusqu’à l'idiotie, survenu chez deux enfants logés au deuxième étage d'une maison donnant sur une cour où l'on distillait journellement du mercure.
Un fait d'intoxication plus grave encore est consigné, en 1845, par Grapin (71). Il s'agit, cette fois, d’une famille de quatre personnes soumise accidentellement à l’action délétère des vapeurs mercurielles dégagées par la combustion d'une sébile de bois qui avait servi à contenir du mercure : l’une des victimes de cet accident succomba dans l'intervalle de deux jours.
Rayer et Guérard (72) font paraître en 1846 des observations sans portée sur des faits isolés de mercurialisme professionnel, et les documents produits par eux sont absolument dénués d'intérêt.
Il n’en est pas de même de ceux que renferment les Leltres médicales de Roussel (73) sur l'Espagne, publiées en 1848 par l'Union : les chapitres consacrés aux mines d'Almaden ont principalement trait aux maladies des mineurs, qui ont été très attentivement et très judicieusement étudiées par Roussel, et J'aurai plus tard à puiser dans cette étude des renseignements dont je dois signaler dès à présent l'importance.
Après les Lettres médicales de Roussel, je trouve encore reproduites dans l’Union, à la date de 1867, quelques leçons intéressantes de Gallard (74) sur les maladies causées par le mercure, et de 1867 à 1878, en dehors d'une série d'observations isolées dues à Moutard-Martin, Bouchard, Jean et Sée, je n'ai pas à signaler de travaux de provenance française sur la question de l’action toxique des vapeurs mercurielles. Ces observations, dont il ne ressort rien de particulièrement important à noter, et que je puis par conséquent passer sous silence, ont été recueillies et pertinemment commentées par Hallopeau (75) dans sa thèse inaugurale sur le Mercure, œuvre remarquable d'érudition et de science, où
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l'étude du mercurialisme professionnel ne pouvait manquer de trouver sa place. Pour réunir les matériaux de cette étude, Hallopeau a plus emprunté à la littérature médicale allemande qu'à la nôtre, assez pauvre, depuis Mérat, en travaux de quelque importance ayant le mereurialisme professionnel pour objet.
En Allemagne, au contraire, les travaux de ce genre sont très nombreux et très complets, ce qui s’explique naturellement par les facilités exceptionnelles qu'offraient aux savants de ces pays, pour l’étude du mercurialisme professionnel, les services hospitaliers de plusieurs centres industriels, tels que les mines d'Idria, les grandes fabriques de miroiterie de Furth, d'Erlangen, de Prague et du Bomerwald, qui réunissaient des centaines d'ouvriers en contact incessant avec le mercure, et chez lesquels, par conséquent, les cas d'intoxication devaient fréquemment se produire. Ce sont surtout les étameurs de glace qui ont attiré l'attention des observateurs allemands, et leurs maladies ont fourni la matière d'études très intéressantes à Werbeck du Château (76), Anton Bayer (77), Bamberger (78), Fronmuller (79), Koch (80), Aldinger (81), Keller (82), Baum (83), Gotz (84) et Kussmaül (85), auxquels on peut ajouter deux savants anglais, Bateman (86) et Mitchell (87), qui se sont occupés du même sujet.
Les maladies des doreurs ont été étudiées en Allemagne et en Angleterre par Karl Sundelin (88), Bright (89), Arrowsmilh (90), Van Charante (91) et Vallon (92); celles des constructeurs de baromètres, par Pleischl (93), et celles des mineurs d'Idria, par Hermann (94).
Je n'entreprendrai pas ici l'analyse de cette longue série de travaux; elle a été faite avec tout le soin et avec toute l'autorité désirables par Kussmaül, qui a mis en œuvre, dans son ouvrage classique, sur le Mercurialisme constitutionnel, non seulement les résullats de ses observations personnelles, mais aussi ceux des observations recueillies par ses devanciers; de sorte qu’il nous suffira de rapporter ici ses conclusions pour avoir la substance des travaux dont il à fait son profit.
Par mercurialisme constitutionnel, Kussmaül entend la diathèse
as 19e a
spéciale due à l'introduction du mercure pur dans l'organisme, et comme il ne pouvait la rencontrer que chez les individus astreints, par état, à manier journellement le mercure, c’est forcément à cetle catégorie de sujets qu’il a dû limiter son examen. Aussi, ce qu'il appelle mercurialisme constilutionnel n'est-il rien de plus que ce qu'on qualifie ordinairement de mercurialisme professionnel.
Or, comme il le remarque avec justesse, pour les ouvriers en contact habituel avec le mercure, l'absorption de cet agent toxique peut résulter, soit du maniement du métal, soit de l’inhalation de ses poussières, soit enfin de l'inhalation de ses vapeurs. Ces trois cas donneraient lieu, d’après lui, à la même genèse de symptômes, qui varieraient seulement d'intensité suivant que la marche de l'absorption elle-même serait plus ou moins rapide, et produiraient ainsi les deux formes, aiguë et chronique, du mercurialisme professionnel.
Sous ses deux formes, cette diathèse impliquerait, comme phénomènes primitifs, des troubles du côté du canal alimentaire, tels que stomatite, salivation, gastricisme, catarrhe intestinal, diarrhée; comme phénomènes consécutifs, des troubles de l’innervation, éréthisme, tremblements plus ou moins marqués pouvant aller jusqu'aux convulsions, aux vertiges, au délire et à la paralysie.
Comme il s’agit ici de faits que Kussmaül avait eu l'occasion de relever par centaines, pendant dix années de pratique médicale non interrompue à Furth et à Erlangen, on doit tenir pour exactement observés les symptômes qu’il assigne au mercurialisme constitutionnel; mais il y a lieu de se demander si ce mercurialisme lui-même, dont il fait une entité morbide à type distinct, a réellement le caractère de simplicité qu'il croit pouvoir lui attribuer.
À priori, rien n’autorise à penser que l'introduction du mercure pur dans l'organisme doive aboutir toujours au même résullat, à quelque titre qu’elle ait lieu, et c'est plutôt le contraire qu'on est tenté de préjuger, quand on voit combien sont dissemblables les conditions dans lesquelles elle est appelée à se produire.
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Lorsqu'elle est la conséquence du maniement habituel du mercure, celui-ci à l'état d'extrême division, sous la forme d’une crasse où il entre probablement à l'état d'oxydation partielle, se loge profondément dans les replis et dans les sillons de la peau des mains, que des lavages réitérés à l’eau simple ne parviennent pas toujours à débarrasser de cet enduit adhérent.
Dans les manipulations des gaz sur la cuve à mercure, il suffit d’avoir tenu pendant quelques instants ses mains sous le métal liquide pour reconnaître qu'elles en sont imprégnées au point d'impressionner très fortement une feuille de papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal, à travers plusieurs doubles de papier buvard interposés afin d'empêcher le contact immédiat.
Appliqué sur la peau intacte, même avec frottement, le mercure, comme des expériences récentes l'ont irréfutablement démontré, n’est pas absorbable en nature, mais on admet qu’il peut le devenir à l'état de combinaison, après avoir été attaqué par les agents chimiques contenus dans les sécrétions des organes glanduleux de la peau. Si cette attaque se produisait réellement, ce qui est fort contestable, comme je le montrerai plus loin, je dois ajouter qu'elle serait toujours assez faible et assez lente pour rendre à peu près nul le danger d'absorption qui en résulterait.
Ce qui est autrement grave, quand on manie habituellement le mercure, quand les mains en restent imprégnées et qu'on les fait servir à la préhension des aliments sans les avoir préalablement lavées avec soin, c’est le risque auquel on s’expose de mélanger le métal aux aliments ingérés, et de l’introduire ainsi dans les voies digestives, où l’action des sucs gastriques et intestinaux peut le transformer en composés éminemment toxiques.
Donc, quand le mercure est introduit dans l'organisme par le fait de son maniement habituel, il n’y pénètre qu'à l’état de combinaison, et c'est encore ainsi que les choses se passent quand son absorption se produit à la suite d’une inhalation de poussières fines. Arrêtés au passage et retenus sur les muqueuses des voies respiratoires, les globules du métal pulvérulent, quelle que soit leur petitesse, ne peuvent pas traverser, en nature, les septa qui les
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séparent du réseau des capillaires sanguins, mais soumis, comme ils le sont alors, à l’action combinée de l'oxygène de l’air et des chlorures alcalins, ils se transforment en composés solubles qui se prêtent facilement à l'absorption. Ils peuvent aussi jouer le rôle de corps étrangers et, dans ce cas, l'irritation qu'ils produisent provoque la formation d’abcès susceptibles de dégénérer en ulcères.
Quand le mercure est inhalé à l’état de vapeurs, celles-ci agissent de façon fort différente suivant qu’elles sont émises à des températures très élevées, telles que celle de l'ébullition, par exemple, ou à la température ordinaire.
Dans le premier cas, les vapeurs qui se dégagent dans l'air ambiant, sensiblement plus froid qu'elles, s'y condensent en gouttelettes liquides très fines, et on est ainsi ramené aux effets connus de l’inhalation des poussières mercurielles. Dans le second cas, les vapeurs, en se diffusant dans l'air, qui est à une température égale ou supérieure, y conservent leur état de fluide élastique, et comme elles ne sauraient le perdre en pénétrant dans les voies respiratoires, elles peuvent alors participer aux échanges gazeux dont les poumons sont le théâtre et pénétrer directement dans le sang, au même titre que les gaz atmosphériques auxquels elles sont mélangées.
Après cette analyse qui montre combien sont variables les modes de pénétration du mercure dans l'organisme, il y a lieu de se demander si chacun d'eux comporte aussi un mode particulier d'intoxication, ou bien si tous indistinctement, malgré les différences essentielles qui les séparent, donnent naissance à des effets toxiques identiques.
Sans discuter contradictoirement ces deux opinions, sans se préoccuper de les soumettre au contrôle des faits, Kussmaül admet, a priori, la vérité de la seconde, et cela le conduit à faire entrer, dans la description qu'il donne du mercurialisme, l'ensemble des symptômes constatés par lui, et par d’autres savants allemands, sur les nombreux sujets qu’il leur a été donné d'observer.
On ne saurait évidemment douter de l'exactitude de ces obser-
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vations, mais comme elles se rapportent à des cas spécifiquement très dissemblables, Kussmaül, qui n’a pas tenu compte de ces différences spécifiques, s’est exposé à une première cause d'erreur en n'admettant qu'une seule forme de mercurialisme, à laquelle il faudrait ‘attribuer la totalité des symptômes dont il fait une énumération si longuement détaillée.
Comme cause d’erreur plus grave encore, on peut lui reprocher de s'être servi d'observations qui le mettaient en danger de confondre les symptômes de l’intoxication mercurielle avec ceux qui pouvaient résulter de l'intoxication par d’autres métaux. Il convient en effet de remarquer que ses études cliniques, et celles de la plupart de ses devanciers allemands, ont porté à peu près exclusivement sur des étameurs de glace, lesquels risquent d’être intoxiqués, non seulement par le mercure, mais aussi par l’étain, qu'ils manient à l’état de regralures, et qu'ils inhalent à l’état d'avivures.
Les regratures, résidus fournis par le grattage des glaces cassées ou défectueuses, et les avivures, poussières fines soulevées par le nettoyage des ateliers, sont deux amalgames d'étain, renfermant le premier 75 p. 100, le second 25 p. 100 de ce métal, et comme les ouvriers spécialement employés aux travaux de l’étamage absorbaient de l’étain en même temps que du mercure, leur situation est loin de ressembler à celle des autres ouvriers du même atelier que la nature de leurs occupations, distillation ou transport du mercure, emmagasinage et emballage des glaces, exposait uniquement à l’action des vapeurs mercurielles émises, tantôt à des températures élevées, tantôt à la température ordinaire.
En ne distinguant pas entre ces deux catégories d'ouvriers, Kussmaül a pu se trouver amené à mettre sur le compte du mercure des effets toxiques appartenant réellement à l’étain, et, lors même qu'on serait d'accord avec lui pour n’admettre qu’une seule forme de mercurialisme, il y aurait encore des réserves à faire au sujet des symptômes qu'il se croit en droit de lui assigner.
On ne saurait aborder la discussion de ces symptômes sans
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avoir préalablement résolu la question de savoir si le mercurialisme est une entité morbide dont le type reste invariable malgré la variation des causes qui peuvent lui donner naissance, et cela nécessiterait, pour chacune de celles-ci, l'étude séparée des effets toxiques qu'elle est capable de produire.
On sait que ces causes sont au nombre de quatre principales : l'absorption du mercure par les voies digestives, l’inhalation de ses poussières, l’inhalation de ses vapeurs émises à des températures élevées, et celle des mêmes vapeurs émises à la température ordinaire. L'étude de la dernière rentrait seule dans le plan du sujet qui m'occupe, et je vais maintenant exposer les résultats des recherches dont elle a été l'objet de ma part.
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CHAPITRE IV
Action toxique des vapeurs mercurielles.
Expériences.
Dans les cas où il a été permis d'observer l’action toxique exercée sur l'homme, à la température ordinaire, par les vapeurs mercurielles, celles-ci étaient rarement seules à intervenir. Ces observations, avec la complexité de leurs résultats, laissaient done indécise la question de la détermination des symptômes vrais de l’intoxication hydrargyrique, et on ne pouvait sortir de cette indécision qu'en expérimentant, dans des conditions bien définies, sur des animaux supérieurs.
C'est ce qu'ont tenté, en Allemagne, Barensprung, Eulenberg et Kirchgasser; mais leurs expériences, insuffisantes par le nombre et défectueuses par la méthode, sont loin d’être décisives, comme je vais le montrer en les exposant brièvement.
Barensprung (1), dont les travaux datent de 1850, s’est moins préoccupé d'étudier l’action toxique des vapeurs mercurielles sur les animaux, que de prouver leur pénétration directe dans les voies pulmonaires, et, pour fournir cette preuve, voici comment il opérait.
Expérimentant sur des lapins, il plaça successivement trois de ces animaux sous une cloche à l’intérieur de laquelle il faisait dégager des vapeurs de mercure bouillant, puis il les tua, après les avoir soumis, pendant quelques heures, à ce traitement.
A l’autopsie il trouva dans le tissu pulmonaire de nombreuses byperémies variant de la grosseur d'une tête d'épingle à celle
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d'une lentille, et quelques taches rouges et grises correspondant à autant d'hépatisations. Le microscope lui révéla nettement la présence de goutteleltes de mercure formant le noyau de ces hyperémies et de ces hépatisations, et il rencontra d’autres gouttelettes très apparentes dans les mucosités des bronches. La muqueuse de la trachée et celle des bronches étaient d’ailleurs fortement injectces.
S'ils n'eussent été sacrifiés, les lapins qui présentaient d'aussi graves lésions seraient morts certainement des suites des désordres occasionnés par elles; mais, tout en admetlant que cette conclusion découle rigoureusement des expériences de Barensprung, il importait cependant de la confirmer par des preuves de fait, et c'est le D' Herman Eulénberg (2) qui s’est le premier préoccupé de les fournir.
Il renferma d'abord un lapin dans une grande cage vitrée, où il fit évaporer, pendant sept jours, du mercure chauffé au bain de sable. Après quinze jours de séjour dans ce milieu, l'animal ne présentant aucun changement d'état apparent, Eulenberg fit arriver à la partie supérieure de la cage les vapeurs produites par 5 grammes de mercure en ébullition, et six jours plus tard, le lapin cessant de manger, ses gencives ainsi que ses conjonctives rougirent et se tuméfièrent. Ces symptômes disparurent au bout de quelques jours et la santé générale resta bonne.
Dans une seconde expérience, faite encore sur un lapin, la cage vitrée, qui était plus petite, reçut, le premier jour, toute la vapeur provenant de l'ébullition de 20 grammes de mercure. Le second et le quatrième Jour eurent lieu deux volatilisations de 10 grammes chacune, sans que l'animal manifestät d'autre symptôme qu'un peu d’enflure des conjonclives, avec un léger dépôt de mucosités aux angles internes des veux; le sixième jour il fut trouvé mort en posture assise.
A l’autopsie, Eulenberg ne découvrit pas, comme cela était arrivé à Barensprung, des goutteleltes de mercure dans le tissu pulmonaire, mais des lames de cuivre humectées d’acide nitrique, appliquées sur ce Lissu, s’amalgamèrent très distinctement. Les
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grosses veines, et toutes les cavités du cœur renfermaient du sang caillé noir, la muqueuse de la trachée et celle des plus petites branches étaient fortement injectées, les poumons et le cerveau étaient notablement congestionnés.
De celte unique expérience Eulenberg se croit en droit de conclure que les vapeurs mercurielles sont mortelles pour les animaux de petite taille, pourvu toutefois qu'on les fasse agir à doses fortes et fréquemment renouvelées; mais cette conclusion est doublement attaquable, car elle pèche, à la fois, par excès de généralisation et par défaut de rigueur, puisqu'elle repose uniquement sur un fait, et que ce fait, lui-même, a été fort inexactement interprété.
Quand on renferme, en effet, comme le pratiquait Eulenberg, des animaux dans une enceinte limitée où l’on fait dégager des vapeurs émises par du mercure bouillant, ces vapeurs, en pénétrant dans un milieu dont la température est de beaucoup inférieure à la leur, s'y condensent en gouttelettes très fines que les courants d'air respiratoires amènent jusqu'au contact avec la muqueuse pulmonaire, sur laquelle elles se déposent et se fixent. Là, jouant le rôle de corps étrangers, elles donnent lieu à des phénomènes inflammatoires dont le retentissement peut s'étendre au reste de l’économie, et provoquer ainsi des troubles généraux assez graves pour déterminer la mort, à échéance plus ou moins prochaine. Les vapeurs mercurielles proprement dites n'entrent pour rien dans ces manifestations de nature purement lraumatique, et ce qui arrive alors ne leur est nullement imputable. Pour les metlre en situation d'agir seules, sans l'intervention d'aucun facteur étranger, il faut qu’elles soient émises à une température inférieure à celle des organismes où elles doivent pénétrer; car l'échauffement qu’elles subissent, au moment même de cette pénétration, s'oppose à leur condensation, et c'est bien alors en conservant jusqu’à la fin leur état de fluide élastique qu'elles se présentent à l'absorption.
On s'est peu préoccupé des effets qu’elles produisent lorsqu'elles sont employées dans ces conditions, et Kirchgasser (3) qui a seul
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abordé expérimentalement cette question, ne l’a traitée que fort accessoirement dans un travail où il avait en vue d’élucider certains points du traitement de la syphilis par la méthode des frictions mercurielles.
D'après ce savant, la stomatite et les phénomènes de salivation auxquels peut donner lieu l'application de cette méthode proviennent d’une action toute locale des vapeurs émises par l’onguent napolitain, et, à l'appui de son opinion, il apporte l'expérience suivante.
Deux lapins de moyenne grandeur, une femelle et un mâle, la première plus jeune et par conséquent plus petite, ont été renfermés par lui dans une niche en bois de sapin de 50 centimètres de long sur 30 centimètres de large et de haut, hermétiquement close de partout, et percée seulement de quelques trous pour laisser passer l'air. Une porte à joints bien serrés ne s’ouvrait que pour l'introduction des aliments, et, le jour où commença l'expérience, le plafond de la niche fut frotté avec 457,5 d’onguent napolitain, dont les animaux mis en expérience étaient séparés par quelques bâtons en travers qui empêchaient tout contact. Le tout était contenu dans une pièce à température constante, de 20° centigrades, mais la température à l’intérieur de la niche devait être sensiblement plus élevée.
Après quatre jours ainsi passés, les deux lapins montrèrent un peu de rougeur aux gencives supérieures, qui étaient primitivement pâles, et Kirchgasser fit alors, sur le plafond de la niche, une nouvelle friction de 9 grammes d'onguent. Le cinquième jour, la femelle manifesta, dans les extrémités postérieures, une faiblesse visible qui se traduisait par de légers tremblements, lorsqu'on tenait l'animal par les oreilles. Elle mourut le sixième jour, et on lui trouva, à l’autopsie, une stomatile légère, avec une injection, légère également, de la muqueuse pituitaire.
Le second lapin qui était plus fort et qui, à ce moment-là, présentait, lui aussi, des symptômes de paralysie dans les jambes de derrière, fut laissé pendant un jour à l'air libre pour se rétablir un peu, et quand on le remit en expérience, le lendemain, une
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nouvelle friction de 9 grammes d’onguent fut faite sur le plafond de la niche. L'animal mourut le dixième jour sans avoir présenté aucun phénomène anormal, en dehors de la paralysie de ses membres postérieurs qui devint plus complète, et il conserva son appélit intact jusqu'à la fin.
A l’autopsie on constata, sur ce lapin, une stomatite sensiblement plus intense que sur le premier, car elle s'accompagnait d'abcès gangréneux aux muqueuses des deux joues et d’ulcères aux bords de la langue; la muqueuse pituitaire, celle de la luette et des bronches étaient en outre fortement injectées, les glandes salivaires très tuméfiées et très rouges, la muqueuse de l'intestin grêle légèrement hypertrophiée.
Dans aucun des deux cas Kirchgasser ne put observer de salivation, et il s’en étonne pour le second, où elle semblait devoir résulter de la tuméfaction inflammatoire des glandes salivaires. Il essaie d'expliquer cette anomalie apparente en disant que l'animal, tout en salivant davantage, a pu avaler l'excès de sa sécrétion salivaire.
Il attribue d’ailleurs, sans hésiter, les lésions produites à une action excitatrice locale des vapeurs mercurielles sur la muqueuse buccale, où il incline à penser qu'elles trouveraient des conditions favorables à leur transformation en sublimé corrosif. Ce serait alors à l'absorption de ce composé, si éminemment toxique, qu'il faudrait rapporter la mort des deux animaux mis en expérience.
Sans rechercher ici ce que vaut cette explication, sur laquelle je reviendrai plus tard, je me bornerai à faire remarquer qu’elle n’est pas acceptable, en principe, parce que son auteur n’a pas pris la précaution de faire agir seules les vapeurs mercurielles sur lesquelles portait son étude. Celles-ci, en effet, étaient émises par du mercure divisé, incorporé à l'axonge de l'onguent napolitain servant aux frictions du plafond de la niche, et quand on opère dans ces conditions, surtout à une température aussi élevée que celie des expériences de Kirchgasser, le rancissement rapide des corps gras, qui entrent dans la composition de l'onguent, donne naissance à des produits volatils, âcres et irritants,
ET qu’on ne peut pas considérer comme inactifs. Les niches à l'intérieur desquelles ce dégagement a lieu en ont leur atmosphère insupportablement empestée, comme je l'ai constaté à plusieurs reprises, et les animaux que l’on condamne à vivre dans un milieu aussi infect y sont soumis à des influences perturbatrices qu'il n’est pes permis de négliger.
On ne peut donc pas accepter les résultats obtenus par Kirchgasser comme caractéristiques de l’action propre des vapeurs de mercure, et lors même qu'on ne serait pas aussi justement autorisé à douter de leur exactitude, ce n'est pas avec le trop insuffisant apport des deux seules expériences sur lesquelles ils s’appuient qu’on est en droit de les généraliser.
Après Kirchgasser, la question de l'action que les vapeurs mercurieiles exercent sur les organismes animaux, quand elles sont émises à des températures plus basses que celles de ces organismes, restait donc tout entière à traiter : je vais exposer ce que j'ai tenté, à mon tour, pour contribuer à sa solution.
Mes recherches, qui ont porté sur des animaux aériens et aquatiques de l'embranchement des vertébrés, comprennent deux catégories d'expériences distinctes.
PREMIÈRE CATÉGORIE. — Animaux aériens.
J'ai soumis à l’action des vapeurs de mercure des chiens, des lapins, des cobayes, des rats et des oiseaux.
Les chiens étaient renfermés dans des niches en bois de sapin recevant le jour par une large ouverture supérieure recouverte d'une vitre, et clôturées latéralement par une porte pleine qu’on n'ouvrait que deux fois par Jour, matin et soir, lorsque l'animal confiné élait extrait de sa niche pour prendre ses repas au dehors.
Les lapins et les cobayes mangeaient dans leurs niches, qui étaient également en bois de sapin, mais sans ouverture supérieure et sans porte. Sur une de leurs faces latérales, la paroi, qui manquait complètement, était remplacée par une vitre glissant lâchement dans deux coulisses, et ne produisant, à dessein, qu'une occlusion très imparfaite.
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Les rats et les oiseaux étaient renfermés dans des cages en fil de fer, qui étaient placées elles-mêmes dans des niches identiques à celles des lapins et des cobayes.
Toutes ces niches étaient construites avec des planches mal jointes et percées de trous nombreux afin d'assurer largement la circulation de l'air à l'intérieur, de sorte que les animaux qu'on y confinait y trouvaient à peu près aulant de facilités qu'à l'air libre pour respirer. Aussi l'expérience prouvait-elle surabondamment qu'ils pouvaient y prolonger indéfiniment leur séjour sans en éprouver le plus léger détriment, tant qu'on les préservait de l'action nocive des vapeurs mercurielles.
Pour mettre en jeu celles-ci, sans rien changer d'ailleurs aux conditions de milieu que je viens de décrire, voici les méthodes que J'ai employées :
J'ai d'abord essayé, en le modifiant légèrement, le procédé de Kirchgasser; au lieu d'étendre l'onguent mercuriel sur les plafonds des niches, j'en ai enduit des toiles que j'ai appliquées à l'intérieur, par leur côté net, sur les trois faces latérales disponibles dans chaque niche; et pour éviter aux animaux, sur lesquels j'expérimentais, tout contact avec ces toiles, j'avais soin de les en séparer par un grillage métallique en fil de fer fort, à mailles très serrées. Cette précaution, d'ailleurs, devenait inutile pour ceux de ces animaux qui devaient être tenus en cage, comme c’élait le cas pour les oiseaux et pour les rats.
En reprenant plusieurs fois, dans ces conditions, l'expérience de Kirchgasser, j'ai constaté qu'on ne pouvait pas, à moins d'un redoublement excessif de précautions, se soustraire à la cause d'erreur que j'ai signalée plus haut; celle du dégagement simultané de vapeurs mercurielles et d’autres produits volatils, dont l'action sur les organismes animaux est loin d'être négligeable.
Ces produits volatils sont dus, comme J'ai eu déjà l'occasion d'en faire la remarque, au rancissement de la matière grasse de l'onguent napolitain; la moindre élévation de température à l'intérieur des niches favorise beaucoup leur développement, et il faudrait, pour éviter leur formation, renouveler très fréquemment
rie les toiles enduites, dont l'emploi deviendrait ainsi d'une complication gênante.
Pour obtenir ce qu’on ne peut pas avoir avec elles, c’est-à-dire une émission de vapeurs mercurielles pures de tout mélange, je les ai remplacées, soit par des plaques de cuivre amalgamées, soil par des toiles que je trempais successivement dans une solution de nitrate acide mercureux et dans de l’eau fortement ammoniacale; double opération qui a pour effet d'imprégner ces dernières d'un dépôt adhérent de mercure métallique, rendu éminemment propre à l'émission des vapeurs par son état d'extrême division.
Les toiles qui ont subi celte préparation, et que j'appellerai, pour abréger, toiles mercurielles où mercurisées, ont, en effet, un pouvoir émissif considérable, et qui dépasse de beaucoup, à surface égale, celui des plaques amalgamées, mais il faut se tenir en garde contre un risque auquel expose leur emploi. Mal préparées, il peut leur arriver, par suite d'un défaut d’adhérence du mercure qui les imprègne, d'introduire des poussières fines de ce métal dans les atmosphères respirées par les animaux mis en expérience, et on se tromperait fortement en attribuant aux vapeurs ce qui proviendrait de l’action de ces poussières. Cette cause d'erreur est évitée par l'emploi des plaques amalgamées, qui est moins commode mais plus sûr.
Qu'on se serve, d’ailleurs, de plaques ou de toiles, l'effet produit par elles est toujours le même : revêtant les parois lalérales des niches, les vapeurs qu’elles émettent abondamment et incessamment, n'ayant pour se diffuser qu'un espace relativement très limité, le maintiennent, sinon toujours saturé, du moins dans un état très voisin de la saturation, et cela malgré le renouvellement continu de l'atmosphère intérieure. Comme ces vapeurs prennent toujours naissance à la température de l'air ambiant, qui est elle-même loujours inférieure à celle des animaux confinés, en passant de ce milieu dans l'appareil respiratoire de ces animaux, elles y subissent une élévation de température qui rend leur condensation impossible.
Inlimement mélangées à l'air qui s'introduit dans les poumons, elles participent avec lui aux échanges gazeux dont cet organe est le théâtre, et c'est par cette voie surtout, comme nous le verrons bientôt, qu'elles trouvent accès dans l’économie. Leur mode de pénétration dans le sang ne diffère aucunement de celui des gaz qu’elles accompagnent; il est direct et immédiat pour elles, aussi bien que pour l'oxygène et l'azote atmosphériques. Leurs effets toxiques dépendant de la continuité de leur action, il faut avoir soin d'entretenir les surfaces qui les émettent dans un état permanent de bon fonctionnement, et pour cela il convient, à partir du commencement de chaque expérience, de s'assurer, par un contrôle quotidien, de la régularité du dégagement des vapeurs mercurielles dans les niches. Ce contrôle est facile à exercer au moyen des indications fournies par des papiers réactifs, au chlorure de palladium ou à l'azotate d'argent ammoniacal, qu'on à soin de préparer et d'employer toujours de la même manière. En se guidant sur la rapidité plus ou moins grande avec laquelle ils se teintent, on peut suivre pas à pas, dans toutes ses phases, l’affaiblissement progressif, mais toujours très lent, du dégagement des vapeurs mercurielles; et quand cet affaiblissement devient notable, il est temps d’intervenir pour y remédier. Cela, d’ailleurs, n’est pas souvent nécessaire; lorsque les plaques et les toiles ont été préparées avec soin, elles conservent longtemps leur pouvoir. émissif sans trop d’altération, et en supposant cette condition remplie, il arrivera rarement qu'on ait besoin de les renouveler plus d’une fois par quinzaine. ( Comme renseignement qui ne saurait être séparé de ceux déjà donnés sur le dispositif de mes expériences, je dois ajouter que celles-ci ont toutes été effectuées dans une grande pièce bien close, aux murs épais, dont la température restait invariable tant que celle du dehors ne présentait pas de trop grands écarts de valeur moyenne. Comme ces expériences, à part une seule qui s’est prolongée pendant plusieurs mois, ont été d'assez courte durée, pour chacune d'elles, entre ses dates extrêmes, la température du
jour, prise dans les niches et déduite de trois observations faites
à sept heures du matin, à midi et à sept heures du soir, a généralement très peu varié; les moyennes entre les températures des jours ainsi déterminées m'ont donné les températures des expériences.
Comme celles-ci ont été très nombreuses, en les échelonnant sur un intervalle de plusieurs années et en les partageant entre les diverses saisons, j'ai pu les effectuer dans des conditions thermomélriques dont les écarts ont été assez considérables pour me permettre d'apprécier l'influence de la température sur le pouvoir toxique des vapeurs mercurielles.
Dans l'obligation où j'étais de m'assurer que les animaux, soumis à l'action de ces vapeurs, n’ont pas à compter avec d'autres causes nocives, comme celles qui pourraient provenir, par exemple, de leur séjour continu dans un milieu autre que leur milieu habituel, j'ai eu recours au moyen suivant de contrôle. Toutes mes expériences ont élé faites en double, et pendant que l'une d'elles portait sur un animal exposé aux vapeurs mercurielles, l'autre portait sur un témoin placé dans des conditions qui, le mercure excepté, étaient identiques pour tout le reste.
Comme tous les témoins qui ont servi à ces expériences de contrôle n’en ont jamais éprouvé aucun dommage, comme ils n'ont présenté aucune apparence de troubles fonctionnels et qu’ils ont régulièrement augmenté de poids, pendant que les sujets dépérissaient rapidement et ne tardaient pas à succomber après avoir invariablement passé par la même série de symptômes, il devenait dès lors bien évident que l'action du mercure pouvait seule expliquer ces faits d'intoxication. {
Telle a été la méthode que J'ai suivie dans mes recherches : il me reste maintenant à exposer les résultats auxquels ces recherches m'ont conduil; on les trouvera consignés dans les tableaux qui suivent.
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PREMIÈRE SÉRIE. — Chiens.
{ Chiens de grande taille : 0"60, 0"60, 0"60.
D'RENOMPETARRE { Chiens de petite taille: 0"35, 0"38, 0"40.
DATE de la mise en expérience.
DATE de la mort.
POIDS | POIDS Tempéà la à la re date.| 2e date.
ralure.
I. — Toile I Plaque
Expér.
| Expér.
8 septemb.1883.
23 août 29 août
11 août 41 août
Expér. IT. — Toile ..... 2 octobre 1883.
Témoin
2 octobre 1883.| 5 mars 1884. 4,503 |de 22° à44°
DEUXIÈME SÉRIE. — Lapins.
Dimensions des niches : 0735, 040, 0755.
DATE DATE POIDS | POIDS Tempéde la mise de à la à la mie en expérience. la mort. re date.| 2 date. | 'ALUTe. k k {Expér. V.— Toile......|30 juillet 1882.| 6 août 1882.| 41,913 | 1,600 | Expér. VI. — Plaque....130 juillet 1882.110 août 1882.| 1,904 1,543 29° TÉMOID, Loue se dote » » » » \ | Expér. VII. — Toile ....|18 septemb. 1882.|98 septemb.1882.| 2,320 1,810 | \Expét, NIIL. — Plaque...|18 septemb.1882.| 4° octobre 1882.| 2,34 1,792 18° Ir inooccorascanencal toc aun oo und esse roms 2,420 | 2,625 \ | Expér. IX. — Toile... 17 décemb. 1882.| 8 janvier 1883.| 2,004 | 1,418 | \Expér. X. — Plaque....|17 décemb. 1882.94 janvier 4883.| 2,115 | 1,382 ? 9 lrémoin Fe node dede Date) an TEE ONE onde 2,190 | 2,340 \ | Expér. XI. — Toile..... 27 mars 1883.| 7 avril 1883.121,877 11,532 l Expér. XII. —- Plaque ...|27 mars 41883.119 avril 1883.| 1,862 1,475 11 TOMMOU serment less era Een cent 1,645 1,877 \ | (Expér. XIII. — Toile...|23 juillet 1884.197 juillet 41884] 2,616 | 2,205 9j. lExpér. XIV. — Plaque.|23 juillet 1884.131 juillet 1884.| 2,487 2,108 Expér. XV.— Toile...|20 juillet 1883.| 6 août 1885.| 2,516 | 2,105 24° Expér. XVI. — Toile...|24 septemb.1885.| 4e oclobre1885.| 2,120 1,609 192 Expér. XVII. — Toile...113 mars 1886. 2 avril 1886.| 1,720 | 1,507 42° Expér. XVIII. — Toile...| 8 novemb. 1886./23 novemb. 1886.| 1,768 | 1,476 Of Expér. XIX. — Toile...|17 décemb. 1886.|21 janvier 1887.) 2,015 | 1,553 8° Expér. XX. — Toile...}17 septemb.1887.|30 seplemb.1887.| 3,140 | 2,449 18°
TROISIÈME SÉRIE. — Cobayes, Rats et un jeune Chat. Dimensions des niches : 030, 0°25, 0°925.
Cobayes.
(Expér. XXI.— Toile.
re XXII. — Plaque (Témoin..... ne she
Expér. XXII. —Toile..
dr XXIV.— Plaque XXV.—Toile..
Expér. XXVI. —Toile.
Expér. XXVII.—Toile..
Med XXIX.—Toile.. XXX.—Toile..
Rats.
Expér. XXXI.—Toile..
Expér. XXXII. —Toile..
Expér.
Exp6r.
Expér.
Jeune Chat.
Expér. XXXIII. — Toile. .
DATE de la mise en expérience.
DATE de la mort.
12 septemb. 1883.
12 septemb. 1883.
8 novemb. 1883.
8 novemb.
24 septempb.
7 décemb.
2 décemp.
2 décempb.
30 octobre 21 novempb.
14 septemb.
16 septempb.
27 septemb.1884.
18 décemb. 1884.
16 décemb. 1885.
3 décemb. 1885.
13 novemb.
45 novemb.
21 novemb.
5 décemp.
POIDS à la
dre date.
POIDS à la 2e date.
LI [l
23 avril
21 septempb.
95 avril
22 septemb.
12 septemb.
14 septemb. 1883.
QUATRIÈME SÉRIE. — Oiseaux.
Dimensions des cages.
Verdiers et Pinsons. Expér. XXXIV.— Toile.
rt XXXV.— Plaque (Expér. XXXVI.— Toile.
)Expér.XXXVIL. — Plaque Exp. XXXVIII. —Toile..
A XXXIX.— Toile.
Expér. XL.— Plaque Expér. XLI.— Toile.
Pigeons.
Expér. XLII.—Toile..
Expér. XLIIL —Toile..
XLIV.— Toile
Expér.
Pour les Pinsons el les Verdiers : 0°30. 025, 0"25. Pour les Pigeons : 0"35, 0740, 0735.
DATE DATE POIDS POIDS | rempéde la mise de à la à la ae en expérience. la mort. ire date. 2e date. | FAlUTE: k E- 14 seplemh 1882./17 septemb.1882.| 0,023 0,019 L 49° 14 septemb.1882.|18 septemb.1882.| 0,018 0,014 5 mars 1883.| 8 mars 1883.| 0,027 0,022 13 ù mars 1883.112 mars 1883.) 0,026 | 0,020 17 seplemb.1883./20 septemb.1883.| 0,024 | 0,020 | 21° 8 décemb. 1883.113 décemb. 1883.| 0,025 | 0,019 _ 8 décemb. 1883.|16 décemb. 1883.| 0,023 | 0,020 Ë | 10 décemb. 1883.125 décemb. 1883.| 0,026 | 0,022 te 27 juillet 1884.| 2 août 1881.| 0,375 | 0,256 3 août 1884.111 aoûl 1884.| 0,397 0,250 | 14 mars 1885.| 2 avril 1885.| 0,324 | 0,285
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Ce qui ressort essentiellement de cet ensemble de résultats, c'est que les vapeurs mercurielles, émises à saturation à des températures plus basses que celles des organismes dans lesquels elles pénètrent, ont toujours une action mortelle sur les animaux qui les respirent, mais à la condition, toutefois, que cette respiration s'opère d’une manière continue. De plus, comme on devait s'y attendre, leur Loxicité s'accroit dans la mesure même de l’accroissement de leur émission.
Les résultats de celles des expériences précédentes, que j'ai distribuées par couples et marquées d’une succession d'accolades, sont particulièrement significatifs à cet égard.
Dans chaque couple, les deux expériences conjointes ont porté simullanément sur des animaux de même espèce et sensiblement de même poids, soumis à l'action des vapeurs mercurielles dans des niches de dimensions et de dispositions absolument identiques. Pour l'un d'eux, ces vapeurs élaient émises par des plaques amalgamées, pour l'autre par des toiles mercurisées de même aire; et comme celles-ci, à surface égale, ont un pouvoir émissif notablement supérieur à celui des plaques, elles ont aussi déterminé plus promptement, dans la généralité des cas, la mort des sujets soumis à leurs émanations.
Une élévation dans la température des expériences se traduisant, en définitive, par un surcroît de dégagement des vapeurs mercurielles, devait nécessairement aboutir à une aggravation de leur pouvoir toxique; et les faits observés s'accordent tous avec cette interprétation du mode d’action de la chaleur.
En rangeant ces fails, pour chaque série, en deux groupes correspondants aux deux saisons extrêmes, on trouve que les animaux d'une même espèce meurent, en moyenne, plus promptement dans la saison la plus chaude : on en jugera par la comparaison des temps moyens après lesquels la mort survient, en été et en hiver.
ÉTÉe HIVER, PaDIDS SR re Ce 9 jours 20 jours CON Sonacvodhoets 3 — 10 — Pinsons et Verdiers..... 3 — 6 —
PIMeONS cc eme ere T4 — 9 —
Si l'on peut, en s'appuyant sur les résullats qui précèdent, affirmer, comme un fait général, que l'action toxique des vapeurs mercurielles dépend principalement des causes extérieures qui influent sur le plus ou moins d’aclivité de leur émission, il faut aussi, dans l'appréciation de leurs effets sur les animaux alteints par elles, tenir compte d’un facteur emprunté à ces derniers euxmêmes; je veux parler des différences individuelles qu'ils présentent dans leur résistance à l'intoxication mercurielle.
Ils peuvent, sous ce rapport, offrir de très grandes inégalités, dont on ne découvre, a priori, la raison d'être dans aucune particularité de leur constitution; et certains cas de mort très prompte, que j'ai constalés au cours de mes expériences, ne sont explicables que par un affaiblissement notable du pouvoir résistant des sujets sur lesquels ils ont été observés.
La possibilité de ces cas constituerait un danger sérieux dont nous aurions à nous préoccuper éventuellement pour nousmêmes, s’il était vrai qu’il menaçâl également tous les animaux, y compris l'homme, exposés aux émanations du mercure. Je me hâte de dire que nous n'avons pas à le redouter personnellement, car on ne le voit frapper que les individus appartenant aux espèces de petite taille, el jamais les autres. Seuls, en effet, parmi les nombreux sujets que j'ai mis en expérience, les cobayes et les petits oiseaux (verdiers et pinsons) m'ont fourni un certain nombre de cas de morts promptes par intoxication mercurielle, et je n’en ai trouvé aucun à noter chez les chiens, les lapins et les pigeons : l'immunité qui leur est acquise, sous ce rapport, s'étend, a fortiori, à tous les animaux d'une taille supérieure.
Sur une quinzaine de cobayes exposés aux vapeurs mercurielles, trois sont morts : le premier, en septembre 1884, après douze heures seulement d'exposition; les deux autres, en novembre et décembre 1885, après dix-huit et vingt-quatre heures; un verdier est mort en deux heures, le 15 juillet 1883; un autre en huit heures, le 17 septembre de la même année,
Ces faits ont leur contre-partie dans ceux qui suivent : le lapin de l'expérience XV a mis dix-sept jours à mourir, en plein été,
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et une femelle de cobaye, qui était pleine, est restée, du 18 septembre au 2 octobre 1885, sous l'influence des vapeurs mercurielles sans en paraître aucunement incommodée. Au terme de celle période d’immunité complète, qui s'était prolongée pour elle pendant quinze jours, elle mit bas une portée de trois petits dont un mort-né. Comme les viscères de celui-ci, soumis à l'analyse, donnèrent la réaction caractéristique de la présence du mercure, on ne saurait mettre en doute l'absorption du métal toxique par la mère. Laissée en liberté pendant deux mois, elle fut remise au mercure le ? décembre 1885 et elle mourut le 16 du même mois, après avoir présenté tous les symptômes de l'intoxication hydrargyrique (Exp. XXVII). Un de ses petits, conservé avec elle, se montrait beaucoup moins résistant, car il succombait dès le second jour de la mise en expérience (Exp. XXVII).
Ce fait, qui montre si nettement l'influence de l’âge sur la marche de l'intoxication, n'est nullement isolé; Kirchgasser en signale un du même genre dans l'expérience rapportée plus haut, et toutes les fois que des familles entières ont été empoisonnées par des émanations mercurielles, ce sont les enfants qui ont succombé les premiers. On peut donc affirmer, comme expression d'une loi générale, que les animaux d’une même espèce sont d'autant moins résistants à l’action toxique des vapeurs mercurielles qu'ils sont plus jeunes.
En laissant de côté les cas exceptionnellement rares où cette action se produit avec un caractère de soudainelé qu'elle ne présente jamais quand c’est sur nous qu’elle s'exerce, en la considérant dans la marche régulière de son évolution normale, on la voit se traduire pathologiquement par l'apparition d'un ensemble bien défini de symptômes spéciaux, que leur constance et leur nelteté rendent particulièrement caractéristiques. Comme il importait qu’ils fussent déterminés avec une extrême précision et que je manquais de compétence en cette matière, j'ai prié mon savant ami, M. le D' Solles (4), de vouloir bien se charger de cette détermination qui, faite par lui, devait sûrement réunir toutes les conditions de la plus rigoureuse exactitude. On trouvera, dans le
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Bullelin de la Société d'Anatomie et de Physiologie de Bordeaux, le remarquable travail qu’il a publié sur les effets de l'intoxication par les vapeurs mereurielles ; je me borne à transcrire ici les conelusions auxquelles il est arrivé et qu'il formule comme il suit :
«1° Amaigrissement rapide, d'autant plus prononcé que la » respiration est plus active, qui se produit malgré la persistance » de l'appétit, et qui a sa cause dans une déperdition plus grande » d'azote par la sécrétion urinaire, à la fois plus abondante et » plus riche en matières azotées chez le sujet que chez le témoin.
» 2° Tremblements qui se déclarent à peu près vers le milieu » de la période d'intoxication, agitation et eonvulsions sans » rythine bien marqué, qui atteignent tous les membres, mais »en premier lieu, et à un degré très élevé, les membres poslé- » rieurs, et qui sont d'autant plus prononcés que la mort est plus >» prochaine.
» 3° Paralysie précédée d’ataxie.
» 4° Nécropsie absolument négative : tous les organes, les » poumons, le foie, les reins, les intestins, la rate, le cerveau, la » moelle et les nerfs, ont été tour à lour examinés, macroscopi- » quement et microscopiquement, sans qu'aucun d'eux ait jamais » présenté la plus légère trace d’altération à laquelle la mort pût » être attribuée. Il semblerait donc que celle-ci aurait eu sa cause » dans l’amaigrissement extrême et la débilité des sujets intoxi- » qués, et on ne saurait, en particulier, l'attribuer à des convulsions » des muscles respiratoires, car les poumons n’ont jamais présenté » les lésions de l'asphyxie. Les globules sanguins ne varient pas » sensiblement en nombre, ils conservent leur forme et leur » couleur, le sang n’est nullement altéré. »
Les observations et les examens nécropsiques du D' Solles ont exclusivement porté sur des animaux dont l'intoxication était due à une inhalation de vapeurs émises par des plaques de cuivre amalgamées, et c’est à ce mode d'émission qu'il faut recourir, lorsqu'on veut être bien assuré que ces vapeurs sont rigoureusement seules à intervenir. Avec des toiles mercurisées mal préparées, les animaux mis en expérience sont exposés à inhaler des pous-
nor sières organiques qui servent de véhicule à du mercure réduit, et dont la pénétration dans les voies pulmonaires ne laisse pas d'offrir un assez grand danger. Si elles arrivent, en effet, jusque sur la muqueuse pulmonaire et qu’elles s’y fixent, elles jouent alors le rôle de corps étrangers, et leur nature irritante les rend particulièrement «propres à provoquer des phénomènes morbides inflammatoires.
Les premières Loiles que J'ai employées présentaient, par suite de leur préparation défectueuse, les inconvénients que je viens de signaler, et comme je m'en servais pour tapisser, non seulement les parois latérales, mais aussi les plafonds des niches, cette disposition tendait à favoriser la dissémination des poussières mercurielles dans l'air respiré par les animaux mis en expérience. Sous cette influence, l’autopsie a révélé, chez quelques-uns d’entre eux, les signes caractéristiques d’un commencement de congestion pulmonaire, mais les seuls atteints ont été des lapins et des cobayes, qui sont, à cet égard, d’une fragilité exceptionnelle, et il y à toujours eu immunité complète pour les chiens, les oiseaux et les rats. Cette immunité se retrouve d’ailleurs, non moins complète, pour les lapins et pour les cobayes, lorsqu'on se sert, avec ceux-ci, de toiles bien préparées et, mieux encore, de plaques métalliques amalgamées ne recouvrant que les parois latérales des niches.
L'absence de lésions capables d'expliquer la mort paraït donc être une particularité symptomatiquement caractéristique de l'intoxication par les vapeurs mercurielles émises à une basse température et agissant ainsi à l'état gazeux pur, sans aucun mélange possible de gouttelettes provenant de leur condensation. Sur ce point important, Kirchgasser confirme pleinement les résultals des observations du Dr Solles, car les deux lapins de son expérience sont morts sans présenter, dans leur organisme parfaitement intact pour tout le reste, d'autre trace de lésion qu'un commencement d'insignifiante inflammation du côté de la muqueuse buccale, irritée, non pas, comme il le prétend, par les vapeurs mercurielles, mais par les produits âcres et volatils provenant du rancissement de l'onguent qui les fournit.
Les faits de nécropsie négative, dont il vient d'être question,
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n'ont été constatés par le D' Solles et par Kirchgasser que pour des animaux de petite taille, mais des observations, qui méritent toute confiance, établissent qu'on les retrouve également chez les animaux des tailles les plus grandes.
La partie la plus insalubre d'Almaden est l’enclos des fours. Les animaux, envoyés dans cel enclos pour le travail ou pour brouter l'herbe, sont plus ou moins sujets au tremblement; les mules particulièrement qui font mouvoir les tours employés à l'extraction du minerai. Lorsqu'on les abat parce qu’elles sont devenues incapables de travailler, au Lémoignage de Roussel (5), on ne trouve pas en elles de traces de lésions intérieures.
Les mules employées, dans les mines d'argent du Mexique, à piétiner le mélange de minerai, de chlorure de sodium, de sulfate de cuivre et de mercure où s'opère l’amalgamation, abaltues dans les mêmes conditions, donnent les mêmes résultats négatifs. Je Liens ce fait d'un jeune pharmacien, élève distingué de la Faculté de Pordeaux, M. Ch. Elissague, qui a bien voulu mettre à ma disposition les renseignements, rigoureusement contrêlés, qu'un séjour prolongé aux mines de Charcas et de Zacatecas lui a permis de recueillir sur l'action toxique du mercure.
Constaté pour toutes les parties de l'organisme des animaux intoxiqués par les vapeurs mercurielles émises à froid, le fait de l'absence de lésions apparentes est surtout important à noter pour certaines d’entre elles, telles que la muqueuse buccale, les glandes salivaires et l'appareil gastro-inlestinal, dont l'état d'intégrité, après la mort, est, ici, naturellement en rapport avec le fonctionnement normal pendant la vie.
Sur ce point particulier, mes expériences m'ont bte des résultats d’une concordance absolue et sans une seule exception. Jamais aucun des animaux qui ont servi à ces expériences n’a été pris, au plus minuscule degré, ni de stomatite, ni de salivation, ni de dérangements gastro-intestinaux, tels que vomissements ou diarrhées; et ce que j'affirme pour eux est également affirmé par Roussel et par M. Ch. Elissague pour les mules d’Almaden, aussi bien que pour celles de Charcas et de Zacatecas.
EN D De
Pendant que les choses se passent ainsi pour les animaux, et qu'on les voit succomber à l’action des vapeurs mercurielles sans présenter aucune lésion, ni du côté de la bouche, ni du côté de l'intestin, ces mêmes lésions sont très fréquentes chez l'homme, dans les professions qui l'obligent au maniement du mercure; et Kussmaül qui les considère comme symptomaliquement caractéristiques du mercurialisme professionnel, les attribue expressément à l'inhalation des vapeurs mercurielles. Ce qu'il affirme d'elles, à cet égard, acceplé sans contradiction sur l'autorité de sa parole, est devenu une sorte de lieu commun qui a sa place consacrée, au premier rang, dans toutes les descriptions des symptômes du mercurialisme professionnel, et qui exprime, dans la pensée de ceux qui le formulent, le trait le plus saillant de cetle affection. Rien n'est moins démontré, cependant, que cette prétendue vérité classique, et il est facile de s'assurer qu’on s’est manifestement trompé dans l'interprétation des faits invoqués pour l'établir.
Kussmaül, en effet, et tous les savants qui ont étudié, après lui, le mercurialisme professionnel, ont commis, iei, une commune erreur provenant de préoccupations & priori dont ils n'ont pas su suffisamment se défendre. Cette erreur est de n'avoir vu, dans les symptômes d’ailleurs très exactement observés par eux, que le résultat de l'intervention des vapeurs mercurielles et de n'avoir pas tenu compte des autres causes d'intoxication hydrargyrique qui agissaient simultanément sur les sujets soumis à leur examen ; je veux parler de l’inhalation du mercure en poussières fines et de son ingestion en nature.
C’est à la première de ces causes qu'il faut attribuer, comme je le démontrerai plus tard, la stomatite et la salivation; c’est de la seconde que proviennent les troubles gastro-inlestinaux. Les vapeurs mercurielles, en contact avec la muqueuse buccale, loin de produire, sur celle-ci, aucun effet d'irritation inflammatoire, peuvent au contraire, lorsqu'elle est primitivement enflammée, exercer sur elle une action curative.
C’est ainsi que, chez le chien de l'expérience IV, les gencives,
fortement phlogosées à la suite des blessures que l'animal s'y était faites en essayant d’arracher le grillage en fil de fer qui recouvrait les parois de sa niche, ont été trouvées parfaitement saines à l'autopsie. Chez plusieurs syphilitiques, qui avaient des plaques muqueuses à la bouche, ces plaques ont disparu après un intervalle de temps qui a varié de 24 à 48 heures, par le seul fait d'un traitement qui a consisté à leur faire simplement respirer des vapeurs mercurielles.
C'est quand on voit ces vapeurs produire de pareils effets qu'on reconnait tout ce qu'il y à d'erroné à ranger la stomatite et la salivation au nombre des symptômes qui caractériseraient le mercurialisme résultant de leur inhalation : de même, loin qu'elles aient de la tendance à provoquer des troubles gastrointestinaux accompagnés de flux diarrhéique, j'ai pu constater qu'elles disposaient plutôt à la constipation l’homme el les animaux qui les respirent.
Elles sont essentiellement un poison des nerfs, mais on ne sait pas encore comment elles agissent sur le système nerveux qu'elles modifient si profondément.
En dehors de la question réservée de son mécanisme, cette action, considérée au point de vue purement empirique, nous offre des particularilés, jusqu'à présent méconnues, qui modifient singulièrement l'opinion généralement acceptée sur son compte.
Quand elle est continue, et qu'elle provient de vapeurs émises à saturation, elle est toujours irrémédiablement fatale aux animaux qui la subissent; mais la mort, qui est pour eux de nécessité commune, les atteint à des échéances très diverses.
Ils meurent, en effet, d'autant plus promptement, toutes choses égales d'ailleurs, que l'espèce à laquelle ils appartiennent est d'une masse plus exiguë, et leur résistance à l'intoxication semble croître d'après une loi de progression plus rapide que celle des masses elles-mêmes; car nous voyons les temps, après lesquels survient la mort, varier de deux jours à cinq mois lorsqu'on passe d’un cobaye du poids de 0%,895 à un chien du poids de 8*,598 (Expériences XXI et IV).
En admettant que la résistance à l'intoxicalion par les vapeurs mercurielles suive toujours la même loi de progression accélérée, lorsqu'on s'élève du chien aux animaux qui le dépassent de plus en plus par leur masse, il faudrait, non plus des périodes de mois, mais des périodes d'années, pour amener ceux-ci au terme final de leur intoxication; et C’est bien ainsi que les choses se passent, comme le prouvent, à défaut d'expériences, des observations très précises faites sur les chevaux et sur les mules employées aux travaux des mines. À Almaden, en particulier, les mules qui travaillent, dans l'enclos des fours, à mouvoir le tour pour l'extraction du minerai, sont au poste le plus dangereux de la mine, et cependant, d’après Roussel, elles sont généralement bien portantes, tout en absorbant journellement et notablement du mercure, dont l'influence nocive est très lente à se produire sur elles, car elles ne commencent à trembler qu'après plusieurs années de service.
Cette étude du mode d'action des vapeurs mercurielles nous conduit donc à la constatation d'un premier fait, important à noter et qui peut se formuler comme il suit : Émises à une basse lempérature el respirées d'une manière continue, elles sont toujours toxiques, quand elles sont salurées, mais elles agissent très lentement sur les animaux de grande luille.
À ce premier fait, qui atténue déjà considérablement le danger de leur respiration continue, en l'ajournant à de fort lointaines échéances, s'en ajoute un second, qui avait échappé à toutes les investigalions antérieures; celui de l'innocuité complète de leur respiration intermittente.
Cette innocuité peut se rencontrer avec deux modes d'intermittence, qui ont fait l'objet de deux séries nouvelles d'expéricnces.
Dans l'une de ces séries, les animaux sur lesquels j'opérais étaient alternativement soumis et soustraits à l’action des vapeurs mercurielles, pendant des périodes dont les retours étaient invariablement réglés par une loi de succession régulière.
Dans l’autre série, les sujets étaient laissés sous l'influence du
mercure jusques à ce que l'intoxication se révélât par un commencement bien caractérisé de tremblement; à ce moment, on les changeait de milieu, en les maintenant, dans le nouveau, rigoureusement à l'abri des émanations mercurielles, jusqu’à ce qu’ils fussent complètement rétablis. On pouvait alors les remettre itérativement au mercure pour les en retirer encore dès qu'ils recommençaient à trembler, et rien n’empêchait de continuer pour ainsi dire indéfiniment la série de ces traitements alternatifs.
ome SÉRIE. — Deux lapins bien développés, très vigoureux et très sains, ont été soumis, l’un pendant six mois, l'autre pendant une année entière, à l'épreuve de la respiration intermittente des vapeurs mercurielles, sous l’influence desquelles on les maintenait quotidiennement pendant douze heures, alors qu'ils passaient les douze autres en plein air et en toute liberté, dans l’enclos d’un assez vaste jardin.
Dans ces conditions, malgré la présence constante, bien régulièrement constatée, du mercure dans leur urine et dans leurs excréments, ils n'ont offert, à aucun degré, aucun des symptômes de l'intoxication mercurielle; ils ont conservé toute leur vigueur primitive, el l'augmentation de leur poids qui a été de 0k,295 pour le premier, de 0%,266 pour le second, atteste suffisanment la permanence de leur parfaite intégrité organique.
Comme on aurait pu attribuer le bénéfice de leur préservation à quelque particularité de leur constitution propre, qui les aurait rendus exceptionnellement réfractaires à l'action toxique des vapeurs mercurielles, pour démontrer qu'ils ne renlraient pas dans une exceplion de ce genre, du régime de la respiration intermittente, dont ils venaient de sortir sains et saufs, Je les ai fait passer à celui de la respiration continue, auauel ils ont
bientôt succombé, après avoir épuisé toute la strie des symp-
tômes caractéristiques en pareil cas.
Pour des lapins plus Jeunes que ceux des deux essais précédents, les périodes de respiration allernant de douze heures en douze heures avec des périodes d'interruption, retardent plus ou
moins considérablement la mort, mais sans en conjurer le danger. Quand il s’agit de sujets d'une même espèce, soumis au régime des intermiltences, on voit varier, avec l'âge, le rapport qu'il faut établir entre les durées des périodes d'interruption et celles des périodes de respiration, pour arriver à la limite variable où limmunité est acquise. Ce rapport augmente rapidement à mesure que l’âge diminue.
Il augmente encore, {toutes choses égales d'ailleurs, lorsqu'on passe d'une espèce à une autre de taille inférieure; ainsi, les pigeons, dans aucun cas, n'échappent à l'action toxique des vapeurs mercurielles, lorsqu'ils les respirent quotidiennement douze heures sur vingt-quatre. Pour obtenir leur préservation, il a fallu rendre les durées des périodes d'interruption triples, au minimum, de celles des périodes de respiration, et quadruples avec de Jeunes sujets.
Comme preuve de l'innocuité de la respiration intermittente des vapeurs mercurielles par les animaux de grande taille, on peut citer l'observation de Roussel relative aux animaux du bourg d'Almaden, lesquels restent parfaitement indemnes de tout accident d'intoxication, quoique journellement exposés aux émanations mercurielles provenant de la fumée des fours abondamment rabattue sur tout le voisinage.
Gme SÉRIE. — Les expériences de cette série ont porté sur deux lapins et sur deux pigeons, qui ont été, à plusieurs reprises successives, ailernativement soumis el soustraits à l'action des vapeurs de mercure, et qu'on laissait dans la première situation jusqu'à l'apparition d'un commencement bien marqué de tremblement; dans la seconde, jusqu'à guérison complète. En réglant ainsi les alternatives par lesquelles on les fait passer, on peut leur en faire supporter, pour ainsi dire indéfiniment, les retours successifs, et les troubles légers qu'ils présentent, après quelques jours d’exposilion aux vapeurs mercurielles, disparaissent bientôt dès que celles-ci sont supprimées, sans que la santé générale ressente aucun effet fâächeux de ces perturbations passagères, en quelque nombre qu'elles se renouvellent.
En constatant la facilité avec laquelle les animaux, frappés d’un commencement d'intoxication par les vapeurs mercurielles, se rélablissent par le fait seul de leur soustraction à l'action de ces vapeurs, On constate aussi que ce rétablissement précède toujours le moment où le mercure absorbé a complètement disparu des sécrélions et des excrélions.
Les deux séries d'expériences précédentes conduisent donc à une même conclusion; c’est que la présence d’une certaine proportion de mercure dans l’économie, lorsque ce métal y est introduit à l’état de vapeurs, est parfaitement compatible avec le maintien de l’état sanitaire normal.
Les vapeurs mercuriclles ne deviennent done toxiques, par le fait de leur inhalation, que lorsqu'elles sont émises à saturation dans les milieux où elles se diffusent, et que, respirées avec conlinuilé, elles s'accumulent incessamment dans l'organisme, qui finit ainsi par en être saturé à son tour. Tant que cette limite de saluration n’est pas atteinte, le danger d'intoxication n’existe pas, et il est facile de se rendre compte de la facon dont les intermittences agissent pour le prévenir. Pendant les périodes de respiration, le mercure qui est immédiatement absorbé par les voies pulmonaires, augmente constamment dans l’économie, où il s'emmagasine en proporlions très variables dans les différents organes; pendant les périodes d'interruption, le métal absorbé s’élimine par l’ensemble des sécrétions et des excrétions, et, si les alternatives sont convenablement réglées, on reste toujours trop éloigné de la limile de saturation pour que l'intoxication se produise.
Si on remplace la respiration intermittente par la respiration continue, mais que celle-ci, au lieu de porter sur des vapeurs émises à saturation, porte sur des vapeurs émises en proportions suffisamment faibles pour qu’il y ait sensiblement équilibre entre l’absorption et l'élimination, il est évident, sous ces réserves, que la respiration continue peut perdre, elle même, tout caractère nocif.
Je m'en suis assuré en expérimentant sur des lapins placés dans des niches dont une portion seulement des parois latérales
était recouverte de plaques amalgamées ou de toiles mercurisées, de manière. à réduire la surface émissive au quart ou au cinquième de ce qu’elle est dans les expériences ordinaires; les animaux placés dans ces conditions ont pu rester soumis, pendant plusieurs mois, à l’action continue des vapeurs mercurielles, sans en paraître aucunement incommodés.
Finalement les résultats essenliels de cette étude, sur l’action des vapeurs mercurielles émises à une basse température, peuvent se résumer dans les propositions suivantes :
1° Ces vapeurs sont toujours toxiques lorsqu'elles sont émises à saturation et d’une manière continue; mais leur action est alors très lente à se produire sur les animaux de grande taille.
2° Elles cessent d’être toxiques, quoique respirées avec. conlinuilé, lorsqu'elles sont émises en proportions suffisamment faibles.
3° Elles cessent d'être toxiques quand elles sont absorbées par voie de respiration intermittente.
4° Quand l’intoxication se produit, ses symptômes sont exclusivement nerveux, et ils ne présentent, à leur début, aucune espèce de gravilé : ils disparaissent bientôt, spontanément, par le seul fait de l'éloignement du mercure.
Action des vapeurs mercurielles sur l’homme.
A défaut de données expérimentales se rapportant à l'action des vapeurs mercurielles sur l’homme, nous avons des faits nombreux d'observation, tendant tous à démontrer l'identité de cette action avec celle qu'elles exercent sur les animaux de grande taille : les quatre propositions qui viennent d'être formulées pour ces derniers nous seraient donc également applicables, et nous allons
examiner dans quelle mesure cela est vrai pour chacune d'elles.
{"* Proposition. — Parmi les ouvriers employés au travail du mercure, il n'est pas rare d'en rencontrer qui restent, jour et nuit, sous l'influence des émanations de ce métal; le jour, à l’atelier où ils vivent dans un milieu saturé de vapeurs mercurielles ; Ja nuit, chez eux où le mercure qu'ils emportent déposé en poussière, sur leur personne et sur leurs vêtements, entrelient au même état de saturation l'atmosphère confinée dans laquelle ils respirent.
Tous les ouvriers que j'ai eu l’occasion d'examiner dans trois grands ateliers d'étamage de glaces, à Lyon, appartenaient à cette catégorie, et le mercure pulvérulent dont ils étaient partout imprégnés impressionnait fortement le papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal. Leur cas était donc bien celui de sujets qu'on aurait soumis à l'épreuve de la respiration continue et prolongée des vapeurs mercurielles, qu’ils absorbaient ainsi dans des conditions failes pour assurer son maximum d'effet à leur influence toxique. Malgré tout ce qu’une pareille situation avait de compromettant pour eux, ceux que j'ai trouvés atteints de tremblement n'avaient ressenti les premiers symptômes de celte affection que plusieurs années après leur entrée dans les ateliers. A côté de ceux qui avaient été pris de ces troubles nerveux, peu graves en général, d’autres ouvriers, dont quelques-uns travaillaient depuis dix et vingt ans dans la même fabrique, étaient restés parfaitement indemnes, et ils étaient redevables de leur préservation au soin avec lequel ils s'attachaient à maintenir leurs personnes et leurs vêtements dans les meilleures conditions de propreté.
Ce que J'ai constaté sur les étameurs de glaces de Lyon, Kussmaül (6) et Pappenheim (7) l'avaient conslalé, avant moi, sur d'autres ouvriers de la même profession, intoxiqués, eux aussi, parce qu'ils s'étaient exposés, par une sorte de parti pris d'incurie habituelle, à tous les risques qui se rattachent à la respiration continue des vapeurs mercurielles. Quoi qu'ils ne fissent rien pour se soustraire à ces risques, ils n’en ressentaient néanmoins que tardivement les effets, et le tremblement, qui était leur
mal inévitable, n’apparaissait qu'après des périodes de plusieurs années. C'est Kussmaül qui l’affirme, et nul ne pouvait le faire avec plus d'autorité que lui, car il a professé pendant dix ans la clinique à Erlangen, ville où les fabriques de miroirs étamés étaient fort nombreuses; ce qui lui a permis d'embrasser dans ses observations une série de plus de 1,200 cas de mercurialisme industriel.
Les doreurs au feu, dont Mérat (8) dit expressément qu'ils ajoulaient à la malignilé des vapeurs mercurielles par leur négligence el leur malpropreté, doivent être, eux aussi, comme les étameurs de glaces de Furth et d’Erlangen, rangés dans la catégorie des sujets soumis au régime de la respiration continue de ces vapeurs. Le trémblement qui devait forcément résulter de celle continuité n'a pas manqué de se produire; mais, encore ici, sa venue à été fort tardive et Mérat nous fournit, sur ce point, les renseignements les plus précis et les plus sûrs. IL s'est attaché, en effet, à noter, pour tous les doreurs malades admis dans son service, les temps écoulés depuis leur entrée à l'atelier jusqu'au Jour de l'apparition des premiers symptômes du tremblement, et ces temps ont varié, de trois années au minimum à vingt-deux au iHaximum.
Ce qu’il y a surtout à relever dans les observations de Mérat, c'est la séparation bien tranchée qu’elles établissent entre le tremblement et les autres troubles morbides qu'on englobe ordinairement avec lui dans la symptomatologie de l'intoxication mercurielle.
Mérat est très explicite à cet égard, et il met une insistance spéciale à faire remarquer qu'il y à eu, chez tous les sujets traités par lui, coexistence de l'affection nerveuse avec le maintien d'un état général excellent sous tous les autres rapports. Dans toutes ses observations on voit invariablement revenir cette phrase stéréotypée : « En dehors du tremblement, toules les autres fonclions s'accomplissent comme en pleine santé. »
Voici d’ailleurs en quels termes généraux il résume les résultals de ses observations : « Les phénomènes autres que le tremblement
» sont ceux-ci : le malade a la figure d’une teinte bise assez remar- » quable, l'habitude du corps est peu ou point amaigrie, à moins » que la maladie ne soit ancienne; la peau est généralement un » peu sèche et quelquefois un peu chaude; la poitrine ne présente » rien de particulier; la respiration se fait bien; il n'y à ni toux » ni douleur particulière, aussi, par la percussion, cette cavité » résonne-t-elle comme dans le meilleur état de santé; le ventre est » ordinairement souple, mollet, de volume ordinaire; la sécrétion » des urines et l’excrétion des matières alvines se fait comme » en pleine santé, sans douleur, ainsi que sans augmentation » ni diminution de quantité; finalement, le symptôme le plus » remarquable de la maladie, celui qui seul la constitue, est le » tremblement. »
Martin de Gimard (9), qui a fait, en 1818,une thèse sur le tremblement des doreurs, et qui a pu examiner cliniquement une trentaine de sujets atteints de cette affection, adopte pleinement les conclusions de Mérat et les reproduit en insistant sur leur caractère de rigoureuse exaclitude.
Ce que Mérat et Martin de Gimard ont observé sur les doreurs au feu, Ganstatt (10) et Kussmaül (11) ont eu également l’occasion de l'observer avec la même netteté sur les étameurs de glaces de Furth et d'Erlangen, Scopoli sur les mineurs d'Idria, don Lopez de Arebala et Roussel sur les mineurs d’Almaden.
Scopoli (12) déclare que le tremblement survient sans qu'il se produise aucun changement dans les parties solides ou liquides de l'organisme, que la température reste invariable et que le pouls se maintient normal.
Dans sa lettre à Thierry, don Lopez de Arebala (13), médecin de l'hôpital des mines d'Almaden, dit que le tremblement ne nuit pas aux autres fonctions du corps, et Roussel (14), à cent ans d'intervalle, se prononce identiquement dans le même sens.
Parmi les mineurs d’Almaden que la nature de leurs opérations exposait le plus aux émanations mercurielles, il en a rencontré quelques-uns atteints de tremblement depuis plusieurs années sans qu'ils souffrissent bien sensiblement de cette affection et
surtout sans qu'elle fût accompagnée d'aucun trouble concomitant. Il s’est adressé, nous dit-il, à plusieurs mineurs ayant de l'embonpoint, le teint frais, et qui déclaraient ne souffrir d'aucun organe, quoiqu'ils tremblassent légèrement au sortir de la mine; il à constaté que cet état de choses pouvait durer longtemps sans autre accident, même lorsque le tremblement arrivait jusqu'à la convulsion.
Il cite en effet un mineur, présentant des convulsions marquées et fréquentes des membres inférieurs, qui ne pouvait ni marcher, ni articuler que difficilement, et chez lequel il trouva le pouls régulier, l'appétit vif, la digestion ainsi que les autres fonctions de la vie en bon état, et l'absence complète de toute douleur.
Le tremblement se sépare donc bien nettement, dans certains cas, de tous les autres symptômes qu’on lui associe traditionnellement dans les descriptions classiques des effets de l’intoxication mercurielle. C'est lui seul qu’on voit apparaître, chez l'homme, lorsque cette intoxication est due à l’inhalation des vapeurs mercurielles émises à une basse température; et encore faut-il que cette émission satisfasse à la double condition d'être continue et de se produire à saturation. Dans les circonstances les plus favorables à son apparition, le tremblement est toujours très lent à se déclarer, et on ne le constate, généralement, qu'après des intervalles de plusieurs années.
2° Proposition. — Dans toutes les fabriques de miroirs où mes travaux sur le mercure m'ont conduit à faire des recherches, j'ai constaté la présence des vapeurs de ce métal, non seulement dans les ateliers d’étamage, mais encore dans toutes les pièces en communication directe ou indirecte avec eux; en notant toutefois, par l'emploi des papiers réactifs, une répartition fort inégale des vapeurs ainsi diffusées. Saturantes, en effet, dans les almosphères des ateliers, elles descendaient plus ou moins au-dessous de la limite de saturation dans toutes les autres pièces, à proportion de l'éloignement de ces dernières, mais aucune de ces pièces n'en était exempte, à aucun moment de la journée. Quelques-unes
étaient habitées, soit par des employés sédentaires de la fabrique, soit par le directeur et par sa famille, et toutes ces personnes vivaient dans un milieu où elles étaient, partout et toujours, sous l'influence des émanations mercurielles. Elles n’en éprouvaient cependant aucune espèce d'incommodité, parce que les vapeurs qu'elles respiraient d’une manière continue étaient trop au-dessous de la limite supérieure de saturation. Dans les ateliers au contraire, où celte limite était atteinte, l'intoxicalion suivait sa marche ordinaire.
Kussmaül (15) a signalé, chez certains employés des fabriques de Furth et d’Erlangen qui habitaient les dépendances des ateliers, des faits d'immunilé pareils à ceux que je viens de rapporter, et qui s'expliquent par les mêmes causes.
3° Proposilion. — C'est surtout pour établir linnocuilé des vapeurs mercurielles, lorsqu'elles sont respirées d’une manière interinittente que les observations abondent.
La plus ancienne date de 1718; on la doit à de Jussieu (16) qui conslate que les habitants d’Almaden, travaillant aux mines de mercure en même temps que les forçats, étaient absolument indemnes d'accidents mercuriels, tandis que les forçats en étaient atteints’au plus haut degré. En notant cette différence, il la rattache, avec beaucoup de sagacilé, à sa vérilable cause; car il la fait dépendre, non seulement du séjour moins prolongé des premiers dans la mine, mais aussi du soin qu’ils avaient de ne jamais y manger, de changer de vêlements des pieds à la tête, lorsqu'ils la quittaient, de s’entretenir la peau nette par des ablutions à l’eau tiède et de se livrer à des exercices violents pour provoquer de fortes sudalions.
En agissant ainsi, les habitants d'Almaden se dépouillaient, avant de rentrer chez eux, de tout résidu de mercure, et c’est seulement pendant leur séjour dans la mine qu'ils restaient soumis à l'influence nocive des vapeurs de ce métal. [ls ne respiraient donc ces vapeurs que d’une manière intermittente, et cela suffisait pour qu'ils n’en fussent pas incommodés, alors que
les forçats, condamnés à ne jamais quitter la mine, ni pour manger, ni pour dormir, et maintenus ainsi strictement au régime de la respiration continue, étaient tous intoxiqués à des degrés divers.
Roussel confirme, comme il suit, le témoignage de de Jussieu : « Ce savant, dit-il, avait déjà remarqué que les mineurs du bourg » d’Amalden, travaillant librement aux mines, conservaient leur » santé et vivaient comme les autres hommes, tandis qu’au con- » traire les forçats vivant constamment dans les mines étaient » sujets à tous les accidents mercuriels. Aujourd'hui en mettant » à la place des forçats les étrangers malheureux, dénués de » ressources, que la misère pousse à Almaden, les différences » signalées par de Jussieu subsistent toujours. C’est parmi les » habitants seuls que s’observent les exemples d'individus bien » portants, après lrenle el quarante ans de travail dans les » mines. »
Comme un des plus frappants parmi ces exemples il cite celui d’un officier des mines, sexagénaire robuste, jouissant d’une santé générale excellente, et aussi celui d'un ouvrier qui était dans le même cas, quoiqu'il n’eût pas quitté le travail de douze ans à quarante-cinq ans.
On trouve encore une preuve décisive de l'innocuité de la respiration intermittente des vapeurs mercurielles dans cet autre fait rapporté par Roussel, que la population d’Almaden ne paraît ressentir aucun fâcheux effet de la distillation du minerai de mercure dans les fours à aludels, bien que la fumée s’échappant de ces fours soit souvent rabattue sur le bourg par l’action du vent. Notre savant compatriote à vainement cherché à constater dans l'intérieur de ce bourg des accidents produits par les émanations mercurielles, même sur les habitants les plus voisins des foyers de distillation.
Le Dr Raymond (17) qui a fait récemment un voyage d’exploration à Almaden confirme pleinement les assertions de de Jussieu et de Roussel.
Dans les fabriques d'étamage de glaces de Berlin, depuis une
réglementation nouvelle qui date de 1886 et qui impose l’alternance régulière des jours de travail et de repos, tous les accidents mercuriels ont disparu (18).
Dans les locaux convenablement clos, quelque vastes qu'ils soient, qui renferment du mercure en masses assez considérables, offrant à l'évaporation des surfaces libres d’une grande étendue, il est facile de s'assurer, par l'emploi des papiers réactifs, que les vapeurs mercurielles ont bientôt envahi, par voie de diffusion, toutes les parties de l'enceinte où elles sont émises. Aussi quand l'air ne se renouvelle pas assez promptement dans cette enceinte, par insuffisance de la ventilation, la limite de saturation est-elle bientôt atteinte. Ceux qui séjournent habituellement dans des atmosphères ainsi salurées de vapeurs mercurielles, sont donc exposés à respirer Journellement ces dernières, et souvent même à doses relativement fort élevées.
Tel est, notamment, le cas des chimistes qui passent leurs journées de travail dans des laboratoires, où ils ont de fréquentes manipulations à effectuer sur la cuve à mercure; et Berthelot (19), après s'être assuré de la présence permanente des vapeurs mercurielles dans un laboratoire de ce genre, fait remarquer que leur respiration habituelle, prolongée pendant plusieurs années, avait été absolument sans effet sur ceux qui vivaient dans un pareil milieu. I attribue l'immunité complète dont ils ont bénéficié à la faible dose de l'agent toxique qu’ils absorbaient journellement; mais celte explication ne me parait pas être la véritable. Dans les laboratoires où la cuve à mercure est découverte, et où elle sert fréquemment à des analyses de gaz, l'agitation du métal, en augmentant beaucoup sa surface évaporatoire, détermine une émission de vapeurs assez abondante pour amener bientôt la saluration de l'atmosphère ambiante, à moins qu'une ventilation bien réglée n’assure le renouvellement incessant de cette atmosphère. Le plus ordinairement elle est saturée, et les chimistes en rapport avec elle absorbent ainsi le maximum de ce qu'ils peuvent inhaler de vapeurs mercurielles; l’'intermittence de celte inhalation suffit pour lui enlever tout caractère de nocivité.
Pendant toute la durée de mes recherches sur la diffusion des vapeurs mercurielles, c’est-à-dire pendant un intervalle de plus de deux années, j'ai passé à peu près régulièrement toutes mes journées dans une pièce d’étendue moyenne, basse de plafond, très imparfaitement ventilée, et où le mercure, largement étalé, offrait une surface émissive considérable. Le milieu dans lequel je vivais habituellement était donc, conime cela résultait des indications des papiers réactifs, saturé de vapeurs de mercure; mais comme Je ne les respirais que pendant une partie du jour, elles ne m'ont jamais occasionné le plus minuscule dérangement.
Décisive au point de vue de la durée, mais subie dans des conditions qui avaient très irrégulièrement varié, cette épreuve était loin, cependant, d’avoir la valeur d’une expérience rigoureusement et méthodiquement conduite, et, comme il importait que cette expérience fût faite, je n'ai pas hésité à la tenter sur moi-même.
Après avoir préparé avec le plus grand soin des flanelles mercurielles de 8 à 10 décimètres carrés de surface, je les ai renfermées dans des sacs en toile fine, bien clos, dont j'ai recouvert la parlie de mon traversin sur laquelle j’appuyais la tête en dormant. Dans cette situation, l'air que je respirais pendant mon sommeil était saturé des vapeurs mercurielles abondamment émises par les flanelles et, comme celles-ci s'épuisaient à la longue, je les renouvelais tous les quinze jours.
Je me suis soumis à plusieurs épreuves successives de ce genre, sans jamais en avoir été incommodé; mais Je n'en mentionnerai ici qu'une seule, parce qu’elle a duré pendant plus de trois mois, et que j'ai pris les plus minutieuses précautions pour la faire rigoureusement aboutir. J'ai voulu même, dans ce but, aller fort au delà des prescriptions générales ci-dessus indiquées, et il n’est souvent arrivé de m’appliquer, en guise de masque, sur le visage, le sac en toile et son contenu; m'astreignant ainsi à respirer, pendant des heures entières, de l'air que son tamisage, à travers des flanelles fortement imprégnées de mercure, saturait forcément des vapeurs de ce métal.
Dans ces conditions, l'absorption de ces vapeurs est instantanée, car j'ai constaté très nettement la présence du mercure dans mes sécrétions et dans mes excrétions recueillies aux premières heures de la matinée qui à suivi la première nuit d'inhalation, et il en a été de même à toutes les époques de l'expérience, conduite comme je viens de le dire.
Tant que cette expérience a duré, c’est-à-dire pendant une période de trois mois et d’une semaine, J'ai régulièrement passé 8 heures sur 24 à respirer des vapeurs mercurielles émises à la température moyenne de 20°, saturées à cette température. et qui étaient absorbées, comme Je le démontrerai plus tard, dès que leur pénétration dans les voies pulmonaires les mettait en rapport avec le liquide sanguin.
Comine leur élimination était moins rapide que leur absorption, lorsque celle-ci a pris fin, le mercure dont mon organisme s'était lentement imprégné n’a totalement disparu qu'après un intervalle de trois semaines; mon état d’hydrargyrisme s'est donc prolongé pendant quatre mois sans interruption. Pour que le fait de cette permanence ne püût pas être contesté, pour qu'il fût bien établi que, du commencement à la fin de ces quatre mois, j'avais élé constamment sous l’action du mercure, je n’ai pas omis, un seul jour, de rechercher ce métal dans mes urines, mes excréments et ma salive, et je n'ai pas, non plus, une seule exception à noter dans la série complète de résultats positifs que m'ont fournis ces analyses quotidiennement répétées.
Pendant que je subissais volontairement cette épreuve de mercurialisation prolongée, mon état sanitaire, qui était parfaitement normal au début, s'est invariablement maintenu dans les mêmes conditions, et il ne s’est produit aucun trouble qui en dérangeât tant soit peu minusculement l'équilibre. Le sommeil a toujours été calme et régulier, l'appétit excellent; les forces, mesurées chaque jour au dynamomètre, se sont sensiblement accrues, Ja température n'a pas varié, et la constance du pouls fait rejeter tout soupçon d'altération dans la constitution du sang.
Ce que je dois surtout signaler comme la particularité la plus
caractéristique de mon état général, c’est l'absence absolue de toute trace de lésion du côté de la bouche, du tube digestif et du système nerveux. Quoique longtemps continuée, l'inhalation du mercure en vapeurs n'a provoqué chez moi l'apparition d'aucun des symptômes qu'on s'accorde à considérer comme des conséquences inévitables de l'absorption de ce métal par les voies pulmonaires; je n’ai été pris, à aucun degré, ni de stomatite, ni de salivation, ni de dérangements gastro-intestinaux, et je n'ai pas ressenti la plus légère atteinte du plus faible tremblement. Après cette expérience personnelle, j'ai pu, dans des conditions que j'indiquerai plus tard, soumettre à la même épreuve un certain nombre d’autres patients, qui sontrestés, eux aussi, indemnes de tout accident mercuriel. Les preuves de fait ne manquent donc pas pour atlester l'innocuité de la respiration intermittente des vapeurs mercurielles saturées, émises à une basse température.
4° Proposilion.—Cetle respiration ne devient dangereuse qu'en devenant continue, mais le danger qui en résulte n’est pas dé ceux qui éclatent à l’improviste et qui sont rendus redoutables par la soudaineté de leurs surprises. Dans les conditions les plus défavorables, on n'a jamais que très tardivement à compter avec lui, et les premiers symptômes qui le révèlent apparaissent bien longtemps avant qu’il soit arrivé à son paroxysme. On sait que les effets toxiques des vapeurs mercurielles, lorsqu'elles sont respirées d’une manière continue, se réduisent à la production de troubles nerveux capables de déterminer la mort lorsqu'on leur laisse librement suivre leur progression croissante, mais qui débutent par un tremblement d’abord très bénin. Quand on prend ce tremblement à son origine, c'est un mal sans gravité et des plus facilement guérissables; car il suffit, pour en avoir raison, de soustraire ceux qui en sont alteints à l'influence des vapeurs mercurielles, en les éloignant des lieux où ils sont exposés à les respirer. Leur guérison est infailliblement assurée par cette simple mesure, sans qu'il soit besoin de recourir à aucune espèce de traitement.
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Don Lopez de Arebala, le médecin déjà cité de l'hôpital d'Almaden, est très explicite à cet égard, dans sa lettre à Thierry : « Le mercure, dit-il, cause aux mineurs un tremblement qui ne » se fait pas par la rétraction de leurs nerfs, mais par leur secousse, »etil ne nuit pas aux autres fonctions du corps. Aussi ne leur » donne-l-on aucun remède, la nature seule les guérit en évacuant » le mercure par les selles et par d’autres voies. Il suffit, pour » cela, qu'on les éloigne pendant quelques jours de la mine et des » fourneaux. »
Keyssler (20) et Scopoli (21) constatent également, chez les mineurs d'Idria, que le tremblement auquel ceux-ci sont sujets se guérit par le simple retour à l'air libre et le changement d’occupations.
Antonio de Ulloa, cité par Akermann, dit, en parlant des mineurs de l'Amérique du Sud, qu'ils quittent la mine dès qu'ils sont pris de tremblement, et vont travailler la terre dans une vallée où la chaleur est très grande et où ils sont très promptement remis.
Roussel, qui a étudié avec beaucoup de soin le tremblement, à Almaden, en à distingué trois degrés : 1° tremblement simple; 2° avec convulsion; 3° avec paralysie et affaiblissement des facultés intellectuelles. Pris à son premier degré, le tremblement constitue un symptôme sans gravité, dont on guérit très vite en quittant la mine, en changeant d'occupations et en suant beaucoup. Lorsqu'il est devenu convulsif et douloureux, il est plus difficile à guérir. Le D' Raymond, qui a visité Almaden, confirme pleinement les assertions de Roussel.
Ge qui est vrai des mineurs, l'est également des étameurs de glaces et des doreurs sur métaux. En parlant des premiers, Canstatt dit que ceux qui sont atteints de tremblement mercuriel guérissent sans aucun traitement, lorsque le malade s'éloigne des vapeurs de mercure; en parlant des seconds, voici comment s'exprime Mérat : « La marche de la maladie est très simple, » quand des causes étrangères ne viennent pas la compliquer; elle » est toujours la même et se termine par le repos et la cessation
» de travail, sans qu'aucun phénomène fâcheux se manifeste dans » son cours. Cette maladie se termine toujours, sinon d’une façon » très heureuse, du moins peu fâcheuse, et on ne se souvient pas, » à la Charité, d’avoir vu mourir quelqu'un de cette affection. »
Je pourrais ajouter encore d’autres faits à ceux que je viens d'exposer. Ceux-ci me paraissent plus que suffisants pour montrer comment les vapeurs de mercure agissent sur l'homme; leur action est identique à celle qu’elles exercent sur les animaux, et on peut, par conséquent, la résumer dans les quatre propositions suivantes :
1" Proposilion. — Les vapeurs mercurielles saturées, émises à une basse température et respirées d’une manière continue, ont sur l’homme une action toxique qui se réduit à la production de troubles nerveux, tels que tremblement, convulsions, paralysie. Ces troubles, qui finissent toujours par devenir mortels, n'apparaissent que très tardivement et ils évoluent avec une extrême lenteur.
2° Proposition. — Lorsque les vapeurs mercurielles ne sont pius saturées, si elles sont émises en proportions assez faibles au dessous de la limite supérieure de saturation, elles peuvent cesser d'être toxiques, même lorsqu'il y a continuité dans l'acte respiratoire.
3° Proposilion. — Elles ne sont pas davantage toxiques, quoique émises à saturation, quand elles sont absorbées par voie de respiration intermittente.
4° Proposition. — Dans le cas de la respiration continue avec effets toxiques, les troubles nerveux, pourvu qu’on ne les laisse pas arriver à leur troisième période, sont dépourvus de tout caractère dangereux et leur guérison s'oblient, sans traitement, par le seul fait de l'éloignement du mercure.
Hygiène des professions mercurielles.
Les professions mercurielles exposent ceux qui les exercent à une grande diversilé d'accidents, provenant de causes multiples qui agissent rarement isolées. Comme on avait négligé, jusqu'à présent, de rechercher la part d'action de chacune d'elles dans leur œuvre commune, la confusion qui en était résultée dans l'étude de leurs effets se retrouvait forcément dans l'énoncé des règles à suivre et des précautions d'hygiène à prendre pour se préserver de leur atteinte.
Ces causes peuvent se classer comme il suit : 1° Respiration de vapeurs mercurielles émises à de basses températures; 2° respiration de vapeurs mercurielles émises à des températures élevées et inhalation simultanée de fines poussières de mercure provenant de leur condensation; 3° inhalation de poussières soulevées par des opérations mécaniques, telles que le balayage de pièces dont le sol est recouvert de mercure très divisé; 4° ingestion de mercure mêlé aux aliments lorsqu'on les prend avec les mains imprégnées de ce métal, ou qu’on mange dans des ateliers envahis par ses poussières; 5° absorption du mercure par la peau lésée mise en contact avec des sels mercuriels; 6° inhalation et ingestion de poussières de composés mercuriels.
1° Respiration des vapeurs mercurielles émises à de basses températures. — Dans toutes les pièces non chauffées qui renferment du mercure, surtout quand il s'y trouve en masses un peu considérables, ce métal se répand partout en vapeurs qui, se .disséminant dans l'atmosphère ambiante, peuvent aller souvent jusqu'à la saturer et sont forcément respirées avec elle. Les cas où ces vapeurs sont seules à intervenir sont assez rares, on peut cependant en ciler deux: celui des chimistes exposés aux émanations des cuves à mercure de leurs laboratoires; celui des
ouvriers employés dans les fabriques d'étamage, à la distribution du mercure aux étameurs, au transport des bains et à l'emballage des glaces.
Dans ces deux cas et dans quelques autres semblables, tout se réduit à la simple action de vapeurs émises à une basse température, et respirées pendant le jour seulement, c'est-à-dire pendant des périodes qui reviennent à des intervalles régulièrement intermittents. Or, comme ce sont là des conditions qui rendent inoffensive la respiration des vapeurs mercurielles, il s'ensuit qu'il n'y a, lorsqu'il en est ainsi, aucune précaution à prendre contre ces vapeurs.
On constate en effet que ni les chimistes, ni les ouvriers étameurs dont il a été question plus haut, ne sont sujets aux accidents mercuriels. L’immunité dont jouissent les premiers est un fait de la plus incontestable notoriété, celle que présentent les “seconds est attestée par Kussmaül, et mes observations personnelles, partout où elles m'ont été possibles, concordent avec celles de ce savant.
2 Respiration de vapeurs mercurielles émises à de hautes températures. — Le danger qui résulte du fait de cette respiration est très grand, et il l'est à double titre. Les vapeurs mercurielles ont, en effet, une tension qui croît rapidement avec la température, et qui varie par exemple de 0"",03 à 0" ,93 lorsqu'on passe de la température ordinaire à celle du corps humain, c’est-à-dire de 46° à 40° environ. Si donc elles ont, quand elles pénètrent dans l'organisme par les voies respiratoires, la seconde de ces températures, elles sont absorbées en proportion sept fois plus forte que lorsqu'elles ont la première. Par suite de cette absorption exagérée, l’économie peut promptement se saturer de mercure qui s'introduit directement dans le sang, et cette prompte saturation, à son tour, se traduit par une apparilion hâtive des troubles nerveux qui en sont la caractéristique symptomatique essentielle. C’est ainsi que s'expliquent les cas réels, mais fort rares, de
tremblements plus ou moins brusques présentés par des ouvriers
de professions mercurielles, peu de temps après leur entrée à l'atelier; on trouve toujours, à l’origine de ces cas exceptionnels, un fait de respiration de vapeurs mercurielles émises à des températures élevées.
A ce premier danger qui naît de l’action de ces vapeurs restant à l'état de fluide élastique, et passant directement dans le sang, s’en ajoute un second résultant des effets de leur condensation. Lorsqu’elles sont émises à une température sensiblement supérieure à celle du milieu ambiant, elles s'y refroidissent en s’y diffusant, et se condensent alors en gouttelettes très ténues qui peuvent rester plus ou moins longtemps en suspension dans l'air et pénétrer, par conséquent, avec lui, dans toute l'étendue des voies respiratoires. Elles peuvent ainsi s’introduire dans les poumons et se déposer sur l'épithélium pulmonaire, par rapport auquel elles jouent le rôle de corps étrangers et qui devient alors le siège d'un travail inflammatoire plus ou moins intense, dont les conséquences sont surtout fâcheuses pour les sujets disposés à la tuberculose. La pesanteur considérable de ces gouttelettes fait que la plus grande partie d’entre elles, avant d'arriver aux poumons, se dépose sur la muqueuse buccale qu'elles enflamment, en produisant de la stomatile. Une autre partie se dépose sur les dents à la surface desquelles elles glissent pour venir se rassembler au collet, où elles déterminent une périostite alvéolodentaire, qui provoque, elle-même, de la salivation. Les gouttelettes déposées sur la muqueuse buccale peuvent encore être avalées avec la salive, surtout avec celle qui se mêle aux aliments, et leur introduction dans les voies digestives, si elle est suivie d'absorption, peut faire naître des troubles gastro-intestinaux de diverse nature.
Les ouvriers exposés au double danger de la respiration des vapeurs mercurielles émises à des températures élevées, et de l'inhalation du mercure finement divisé qui provient de leur condensation, appartiennent à des catégories professionnelles très variées. On trouve d’abord parmi eux ceux qui sont employés à distiller du mercure, aux fours d’Almaden, dans les ateliers de
bijouterie où on traite par la chaleur les amalgames d'or pour revivifier ce métal, dans les ateliers d'étamage où l'on traite de la même manière les amalgames d’étain, et dans les usines de force électrique où ce traitement est appliqué aux résidus des zines amalgamés des piles. Viennent ensuite les constructeurs de baromètres, les doreurs au feu, aujourd’hui moins nombreux par suite de la substitution de la dorure galvanique, les manœuvres chargés, dans les exploitations minières, de retirer le mercure des chambres de condensation où ils pénètrent avant qu'elles soient bien refroidies, enfin les mineurs travaillant dans des parties, quelquefois très chaudes de la mine, contenant du mercure vierge.
Quand le milieu dans lequel on respire contient des vapeurs mercurielles à une haute température, ce qui suppose une élévation assez marquée de sa température propre, il est fort difficile de se soustraire à l’influence de ces vapeurs, dont l’action toxique est d'autant plus redoutable qu'elle est très promple à se produire. Peut-être pourrait-on user contre elles des procédés de destruction dont il sera queslion dans le paragraphe suivant, mais on n’a rien tenté dans cette voie, et je doute qu'on puisse, en la suivant, arriver à quelque moyen de préservation vraiment efficace.
Le plus sûr, quand il s'agit des vapeurs mercurielles émises à une température élevée, c'est de prendre toutes les précautions nécessaires pour éviter leur dégagement dans une atmosphère limitée qu'on serait exposé à respirer; ou bien, si ce dégagement est inévitable, de ne pénétrer dans les pièces où il s’est produit qu'après s'être assuré de leur entier refroidissement.
Il faudra donc, dans toute opération de distillation de mereure, ou dans la construction des baromètres, redoubler de précautions pour obtenir rigoureusement la condensation de la totalité des vapeurs. Si celte condensation, comme c’est le cas à Almaden, s'effectue dans de grandes chambres où l’on vient ensuile recueillir le métal, il faut absolument interdire, aux ouvriers, l'accès de ces chambres, tant qu'elles sont encore tant soit peu chaudes; on
hâterait leur retour à la température ambiante, en les arrosant
préalablement avec de l'eau très froide et très abondamment répandue. |
La condensation ainsi obtenue n'est pas complète, mais les vapeurs résiduelles, fortement raréfiées par suite de leur passage au degré de saturation qui correspond à une basse température, ‘ont perdu tout caractère nocif, et il n’y a pas à s'occuper d'elles si on n'est pas exposé à les respirer d’une manière continue.
Le refroidissement, par voie d'arrosage, des locaux saturés de vapeurs mercurielles à des températures élevées, suffit donc à écarter le danger redoutable qu'entraînerait la respiration de ces vapeurs, mais il laisse intégralement subsister celui de inhalation des fines poussières provenant de leur condensalion.
J'ai précédemment indiqué comment ces poussières agissent sur l'organisme, mais comme leur mode d'action ne dépend nullement de leur provenance, ce que je vais dire des mesures de précaution à leur opposer dans le cas le plus fréquent de leur formation, celui où elles prennent mécaniquement naissance, devra s'étendre à tous les autres cas.
3° Inhalalion de fines poussières mercurielles produites mécaniquement. — On provoque mécaniquement la formation de poussières mercurielles dans le balayage des ateliers dont le sol est recouvert de mercure très divisé, dans le balayage des chambres de condensation, dans le ràclage de leurs murs, dans le nettoyage des tuvaux en fonte qui font communiquer ces chambres avec les fourneaux où s'opère le grillage du minerai, dans toutes les opérations qui donnent lieu à une agitation trop vive, à des transvasements répétés ou à des chutes de masses un peu considérables de mereure.
Qu'il s'agisse de poussières provenant d’une pulvérisation mécanique où d’une condensation de vapeurs par réfrigération, les effets sont toujours les mêmes, et, parmi eux, celui qui estun des plus fâcheux et des plus caractéristiques, la stomatite suivie de salivation, est aussi très prompt à se produire; ce qui ne permet pas de temporiser quand on veut se précautionner contre lui.
En classant suivant leur degré d'insalubrité les industries: où le mercure est employé à des litres divers, le premier rang doit revenir, sans contredit, à celles qui font courir le risque d'inhaler le métal toxique en fines poussières, et le danger de cette inhalation est un de ceux contre lesquels il importe le plus de savoir efficacement se prémunir.
Les ouvriers qui s’y trouvent exposés peuvent user, comme moyen de préservation direct, de masques qui se rapportent à deux sortes de types; les uns permettant de respirer de l'air pur pris en dehors des milieux viciés; les autres destinés à arrêter les poussières au passage.
Les premiers, d’une disposition gênante pour le travail, n’ont jamais été, à ma connaissance, pratiquement utilisés dans les ateliers. Les seconds, qui sont d’un emploi plus commode, se composent d’un grillage simple ou double recouvert de mousseline ou de toute autre étoffe poreuse, qu’on retire facilement quand on veut la nettoyer, et qu'on maintient mouillée, pendant qu'elle reste en place, afin de rafraichir l'air et de retenir plus efficacement les poussières. Les masques d'Eulenberg, de Laffray, de Tynudall, de Paris, de Camus et de Denayrouse, appartiennent à cette catégorie, et aucun d'eux n’a sur les autres l'avantage d’une supériorité assez marquée pour justifier une recommandation spéciale.
À défaut de masques, il suflirait aux ouvriers de porter, au devant de la bouche et du nez, des éponges fines recouvertes extérieurement de potée d’étain ou de feuilles d'or, pour arrêter le mercure au passage, en formant avec lui des amalgames. Stokes a proposé de substituer aux éponges des tissus à trame peu serrée imprégnés de fleur de soufre, et qu'il serait, me paraît-il, préférable encore de mouiller avec des solutions d’ SC ammoniacal ou de chlorure de palladium.
Qu'il s'agisse de masques ou d’éponges, la difficulté est de faire accepter aux ouvriers l'emploi de ces moyens de préservation qu'ils trouvent insolites et génants. Aussi, devant leur répugnance formelle à les mettre en œuvre, on s'est attaqué directement à
l'agent toxique, et on a proposé, pour écarter son intervention, l'emploi des moyens suivants. pa
Comme c’est le balayage des sols recouverts de mercure qui détermine la production et la dissémination dans l'air des poussières de ce métal, il faut que ces sols, en les supposant planchéiés, aient un revêtement composé de planches bien bouvetées, afin qu'aucun dépôt de mercure ne puisse se former dans les joints.
On pourrait, je crois, remplacer avantageusement ces planchers par une aire macadamisée, ou mieux encore bitumée, à surface bien unie, avec pentes et rigoles pour l'écoulement du métal liquide.
Il conviendra de nettoyer ces planchers ou ces aires bilumées avec des rognures de feuilles d'étain; il serait même bon de les recouvrir d’une couche permanente de ces rognures ou de potée d'élain, dans le but d'absorber le mercure par amalgamation.
Pappenheim, Stokes et Boussingault recommandent de saupoudrer le sol des ateliers, avant le balayage, de fleur de soufre, ayant, d'après eux, le double avantage de sulfurer le métal à terre et d'émettre des vapeurs qui vont également sulfurer les vapeurs et les poussières mercurielles répandues dans l'atmosphère ambiante. Dans ce cas, l'agent toxique perdrait toute sa malignité spécifique en passant dans une combinaison fixe.
Ce résullat s'obtiendra plus facilement encore en remplaçant le soufre par des corps tout à la fois plus volatils que lui et plus actifs chimiquement.
Schrôtter a proposé l'iode qu’on dégagerait en plaçant dans les ateliers des vases plats contenant une solution d'iodure de potassium saturée d'iode.
Dans une série d'expériences entreprises, pour contrôler pratiquement ces vues théoriques, J'ai constaté que les animaux, soumis simultanément à l’action du soufre ou de l'iode et à celle du mercure, mouraient plus rapidement que ceux sur lesquels on faisait agir le mercure seul. Les poussières de sulfure et d'iodure de ce métal ne seraient donc pas moins dangereuses à inhaler que celles du métal lui-même, et on ne gagnerait rien, peut-être même perdrait-on beaucoup, à la substitution: |
Le chlore m'a paru donner de meilleurs résultats; si on se décidait à l'essayer, il serait facile de l'introduire à doses convenablement graduées dans l'atmosphère des ateliers, en l'obtenant par la décomposition de l'hypochlorite de chaux exposé à l'air; et il ÿ aurait avantage certain à l'employer, car je me suis assuré qu’en se combinant avec le mercure des vapeurs et des poussières il donne exclusivement naissance au calomel, c’est-à-dire au plus inoffensif des composés mercuriels.
Claude (22), qui a essayé l’'ammoniaque dans les ateliers de la fabrique de glaces de Chauny, affirme que tous les accidents d'intoxication ont disparu depuis qu'on a pris l'habitude de répandre tous les soirs, sur le sol de ces ateliers, un demi-litre de solution ammoniacale. Il est difficile de se rendre compte du rôle préservateur joué par l’'ammoniaque dans cette circonstance, car les vapeurs ammoniacales, diffusées dans une atmosphère qui contient des vapeurs mercurielles, sont sans action sur celles-ci, qui impressionnent toujours de la même manière le papier réactif à l’azotate d'argent ammoniacal. Claude ne fournit, d’ailleurs, aucune explication à l'appui du fait de préservation qu'il affirme, et je n'ai pas appris que l'essai de Chauny ait été répété ailleurs et couronné du même succès.
En dehors de cette recherche, jusqu'à présent peu méthodiquement poursuivie, de moyens propres à détruire, par voie de combinaison chimique, les vapeurs et les poussières mercurielles dans les milieux respirables où elles sont disséminées, il y a, dans tous les ateliers, des mesures générales à prendre, pour atténuer au moins celte dissémination, sinon pour l'empêcher complètement, et voici ce que l’on prescrit à cet égard.
On apportera le plus grand soin à la propreté des planchers, qu'on arrosera toujours, avant de les balayer, soit avec de l’eau ordinaire, soit avec de l’eau ammoniacale. afin de rabattre le plus possible les poussières que cette opération met en mouvement.
Les ateliers devront être vastes et bien aérés, mais il ne faudra pas, cependant, chercher à y entretenir une ventilation trop vive,
qui aurait précisément pour effet, en agissant mécaniquement, d'entraîner, avec l'air: agité, les particules mercurielles les plus ténues, qui sont aussi les plus dangereuses à inhaler.
Pour éviter d'ajouter aux effets toxiques des poussières ceux des vapeurs salurées émises à de hautes températures, il importe qne les ateliers soient maintenus, à peu près uniformément, à une température assez basse, qui ne dépasse pas, même en hiver, la limite supérieure de 15 à 16 degrés. Ce qu'on doit s'interdire surtout avec la plus extrème rigueur, c'est le chauffage par la chaleur rayonnante de poêles en fonte portés rapidement au rouge et présentantun long développement de tuyaux. On leur préférera les poëles en briques et en faïence, logés dans l'épaisseur des murs et alimentés du dehors. Pour se prémunir contre les chaleurs excessives de l'été, on aura soin, dans la construction des ateliers, d'orienter vers le nord toutes les ouvertures qui serviront à les éclairer.
Il ne suffit pas d’ailleurs que toutes ces prescriptions relatives à l'appropriation et à l'entretien des ateliers soient rigoureusement observées pour mettre les ouvriers à l'abri de tout danger; il faut encore que ceux-ci, pour assurer leur préservation complète, s'assujetlissent à la stricte observance de tout un ensemble de règles d'hygiène personnelle, dont l'omission leur serait très préjudiciable. |
La stomatite et la salivation qu'ils ont tant à redouter proviennent : la première, du dépôt des poussières mercurielles sur la muqueuse buccale et de l'action inflammatoire qu'elles exercent à titre de corps étrangers; la seconde, de la périostite alvéolodentaire que ces mêmes poussières provoquent en s'accumulant au collet des dents. Ils se préserveront de ces deux affections en s'astreignant à maintenir leur bouche dans un état d'extrême propreté, ce qu ils obliendront en recourant à de fréquents lavages avec des gargarismes astringents et à des friclions répétées avec des brosses dures.
Ce n’est pas seulement à raison. de leur pénétration possible dans l’économie, par la voie de l'inhalation pulmonaire, que les
vapeurs mercurielles sont dangereuses; trop lourdes pour rester longtemps suspendues dans l’atmosphère, elles s'insinuent, en tombant, dans les cheveux et dans la barbe des ouvriers, se déposent sur leurs vêtements, et comme elles recouvrent tous les objets qu'ils manient, ils en retiennent, sur leurs mains, un enduit qui peut devenir très épais.
Cetle imprégnation totale de leur personne et de leurs vêtements est facile à démontrer par l'emploi du papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal, et je l'ai constatée, à un très haut degré, chez tous les ouvriers étameurs de glaces que j'ai eu l’occasion d'examiner. C’est surtout à leurs mains qu'adhère le mercure pulvérulent, et je les en ai trouvées imprégnées au point de pouvoir donner des empreintes très fortement marquées sur du papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal, dont elles étaient séparées par plusieurs doubles de papier buvard.
Si les ouvriers, ainsi recouverts de ce dépôt de mercure pulvérulent, qu'ils portent sur toute leur personne et qui pénètre tous leurs vêlements, ne s’en débarrassent pas avant de sortir de l'atelier, ils restent alors, même chez eux, soumis sans interruption à l'influence des vapeurs émises à saturation par le métal toxique, et ils rentrent dans un des cas d'intoxication précédemment examinés, celui de la respiration continue de ces vapeurs.
Dans ces conditions, ils ne sauraient échapper aux accidents nerveux qui sont la conséquence inévitable de cette continuité. En même temps que ces accidents nerveux, ils peuvent aussi présenter des troubles gastro-intestinaux occasionnés par le mercure qu'ils mêlent à leurs aliments, en touchant ceux-ci avec leurs mains salies par le métal pulvérulent, dont l’ingestion les expose à de graves désordres; aussi leur est-il particulièrement dangereux de prendre leurs repas dans les ateliers.
Le défaut des soins de propreté peut donc avoir les conséquences les plus compromettantes pour la santé des ouvriers qui travaillent le mercure dans des ateliers où ils sont exposés à l’action de ce métal disséminé en poussières fines, et le danger qui en résulte pour eux est un de ceux dont il leur importe le plus de savoir se préserver.
En toute rigueur, il devraient avoir des vêtements spéciaux de travail qu’ils endosseraient à leur entrée dans les ateliers, et dont ils se dépouilleraient complètement à la sortie.
S'il est difficile d'obtenir d'eux le strict accomplissement d'une prescription de ce genre, on devra au moins les astreindre à porter, pendant le travail, de longues blouses de toile serrées au cou et aux poignels, et garantissant ainsi le linge de corps de tout dépôt de poussières mercurielles. D'après Stokes, il serait bon que ces blouses fussent imprégnées de soufre, et il suflirait, pour cela, soit de les frotter avec de la fleur de soufre, soit de les tremper dans une solution concentrée de sulfure de potassium, et de les plonger ensuite dans un acide en solution convenablement étendue.
Comme il pourrait arriver, malgré les précautions les plus attentives, que le linge de corps finisse, à la longue, par s’imprégner de mercure, des lavages assez fréquents sont nécessaires pour prévenir tout risque d’accumulation du métal toxique.
Les soins à donner à la peau pour la maintenir dans un état constant de propreté s'imposent plus rigoureusement encore. Les frictions énergiques sur toute la surface épidermique suffisent parfaitement comme moyen d'enlèvement du mercure, et on a introduit une complication inulile en proposant des bains au sulfure de potassium, suivis d’autres bains faiblement acides, afin de délerminer la précipitation du soufre dans les pores de la peau. Dans tous les cas, on pourrait simplement se contenter de bains sulfureux.
Les ouvriers ne devraient porter ni barbe ni moustaches, qui peuvent s'encrasser d'un dépôt abondant de poussières mercurielles, et ce dépôt, à son tour, donne lieu, dans le voisinage immédiat de la bouche, à une émission incessante de vapeurs saturées dont la respiration s'opère dans des condilions de continuité qui constituent un danger spécial précédemment indiqué. Comme ce qui vient d’être dit de la barbe et des moustaches s'applique également aux cheveux, pour préserver ceux-ci de tout risque _d’imprégnation de poussières mercurielles, il faudra faire porter aux ouvriers des coiffures qui devront être très légères, afin de ne
pas être gènantes, et qui pourront être simplement confectionnées avec du papier.
4° Ingestion du mercure mêlé aux aliments lorsqu'on prend ceux-ci avec les mains imprégnées du métal loxique, ou lorsqu'on mange dans des ateliers envahis par ses poussières. — Dans les ateliers de cette catégorie, les poussières mercurielles, trop pesantes pour rester longtemps en suspension dans l'air, tombent donc rapidement, et si on laisse des aliments à portée de leur dépôt, ingérées avec eux, elles ont sur les voies digestives une action qui se traduit par la production des troubles gastro-intestinaux très nettement caractérisés. Il y a encore ingestion du mercure lorsque ce métal passe des mains salies par son manienent aux aliments touchés par elles, et les conséquences morbides sont les mêmes.
Les mesures d'hygiène préventive à prendre sont ici bien facilement applicables : il faut que les ouvriers s’abstiennent absolument de manger dans les ateliers, et qu'avant de manger chez eux ils s’expurgent soigneusement les mains, en les lavant avec du sable et du savon fort.
0° Absorplion du mercure par La peau mise en contact avec des composés mercuriels solubles. — Les ouvriers qui préparent les sels de mercure, ceux qui les manipulent, comme cela se pratique dans les industries de la chapellerie, du décapage des pièces à dorer dans le nitrate acide de mercure, de l'impression des draps, de la préparalion des couleurs d’aniline, du damasquinage des canons de fusil, de la conservation des bois, de l’empaillage des animaux, de la photographie, etc., sont sujets à des accidents qui ont tous la même origine, et dont ils peuvent avoir beaucoup à souffrir. Leurs mains, ordinairement en contact avec des liquides mercuriels acides, se gercent, se crevassent, contractent des dermatoses rebelles, et la peau, dans ces conditions, absorbe facilement le sel qui la mouille. Cette absorption est encore favo-
risée par toutes les lésions traumatiques de l'épiderme, telles que
coupures, écorchures ou piqûres, et c'est là ce qui fait particulièrement le danger de l'opération du secrétage. Elle consiste, comme on le sait, à frotter avec des brosses imprégnées de nitrate acide de mercure les peaux destinées à la préparation des chapeaux, dans le but de faciliter la séparation des poils, et la main qui tient la peau est souvent blessée par la brosse.
L’absorption des sels mercuriels par la peau lésée est suivie d'accidents graves du côté de la bouche et du tube digestif; saveur métallique, salivation exagérée, déchaussement des dents, fongosités des gencives, diarrhée, amaigrissement. Elle donne aussi naissance au tremblement, parce que les sels absorbés se réduisent au contact des matières organiques des tissus et que le mercure très divisé provenant de cette réduction, en passant dans le sang, se comporte comme celui qui est absorbé en vapeurs et qui pénètre directement dans le système sanguin par les voies pulmonaires.
Dans les conditions qui viennent d’être indiquées, on évitera tout risque d'absorption cutanée du mercure en portant des gants imperméables en caoutchouc.
6° Inhalation et ingestion de poussières de composés mercuriels. — Les industries qui exposent au danger de l’intoxication par les composés mercuriels sont nombreuses et de genres très variés. Dans les ateliers d’étamage, les poussières toxiques ne sont pas formées seulement par le mercure, mais aussi par des amalgames d'étain, et c’est surtout le sulfure de mercure qui contribue à les former dans les mines. Les ouvriers chapeliers, arçonneurs et éjarreurs, vivent dans un nuage de poussières provenant de débris de poils nitratés et arsenicaux ; les coloristes de fleurs ont à se prémunir contre celles du bisulfure, du biiodure et du bichromate de mercure; les empailleurs contre celles du sublimé; enfin la fabrication des amorces fulminantes et celle des serpents de Pharaon introduisent dans l’atmosphère respirable des poussières de fulminale et de sulfocyanure de mercure.
En s’attachant aux faits généraux, on constate que toutes ces
poussières ont sensiblement le même mode d’action que les poussières mercurielles, aussi devra-t-on employer à leur égard les mêmes moyens de préservation. On balaiera done avec les précautions précédemment indiquées les ateliers dont elles recouvrent le sol, on usera de masques, de toiles ou d’éponges mouillées pour éviter leur inhalation, et on s’astreindra rigoureusement aux soins de propreté nécessaires pour se mettre à l'abri de leur ingestion.
DEUXIÈME CATÉGORIE. — Animaux aquatiques.
Les seuls animaux aquatiques qui m’aient occupé sont les poissons, et quand j'ai voulu les soumettre à l’action des vapeurs mercurielles, je me suis contenté d'introduire du mercure bien pur dans l’eau où ils vivaient, afin d'en faire de l'eau mercurielle.
On sait que celle-ci contient, non pas du mercure dissous, engagé dans quelque combinaison chimique faible, mais du mereure en nature, qui à pénétré mécaniquement dans les vides des espaces intermoléculaires de la masse liquide et qui s’y trouve diffusé à l'état de vapeurs conservant, comme Royer l’a si nettement démontré, toutes leurs propriétés et toutes leurs réactions caractéristiques.
Puisqu'elles sont au même état physique que dans l'air, leur aclion connue sur les animaux aériens nous permet de prévoir celle qu’elles devront exercer sur les animaux aquatiques, et ce n’est pas là le seul point de rapprochement qu'on puisse établir entre les sujets de ces deux catégories. Les conditions de milieu dans lesquelles ils vivent sont beaucoup moins différentes qu'elles ne le semblent au premier abord, et les animaux aquatiques sont en rapport immédiat non pas avec l’eau qui les environne de toutes parts, mais avec une mince couche gazeuse adhérente, qui forme autour d'eux, et surtout dans la région des organes respiratoires, une atmosphère limitée qui a la même composition que l'atmosphère illimitée des animaux aériens et qui sert identiquement aux mêmes usages.
On démontre facilement son existence, en ayant recours aux
trois ordres de preuves instituées par Gernez pour établir la propriété qu'ont les solides de condenser à leur surface, en couches minces adhérentes, les gaz dans lesquels ils séjournent.
C’est ainsi qu’en ajoutant à l’eau, dans laquelle nage un poisson, une solution gazeuse sursaturée, où bien en la chauffant légèrement, ou bien encore en raréfiant l’air au-dessus, on voit le corps de cet animal se couvrir de bulles volumineuses qui ne peuvent provenir que de l'atmosphère limitée qu'il emporte partout avec lui.
Cette atmosphère ne saurait être normalement composée que des gaz en dissolution dans l'eau, et ces gaz doivent d’abord passer par elle avant de s’échanger, dans l'acte respiraloire, avec ceux que le sang tient en dissolution de son côté. L’azote s'y maintient sensiblement stationnaire, mais si, à un moment donné, elle contient de l'oxygène, celui-ci fait irruption dans le sang veineux où il se trouve à une tension inférieure, et son mouvement de diffusion rentrante est accompagné d’un mouvement simultané de diffusion sortante de l'acide carbonique intérieur, qui est immédiatement pris par l’eau ambiante dans laquelle il se dissout pour s’exhaler ensuite dans l'air, à la surface libre. Ainsi réduite à ne plus renfermer que de l'azote, l'atmosphère limitée se comporte comme le vide par rapport à l'oxygène de l’eau et à l'acide carbonique du sang veineux qui s’y diffusent en sens contraire, pour disparaître bientôt en s’échangeant réciproquement entre leurs deux dissolvants respectifs; et les conditions dans lesquelles ces échanges s’opèrent sont faites pour en assurer indéfiniment le renouvellement.
S'il s'agit, non plus d’eau ordinaire, mais d'eau mercurielle, les vapeurs de mercure, que celle-ci contient, accompagnent toujours l'oxygène dans ses transmigrations successives et passent avec lui de l’eau dans les atmosphères limitées, puis, de là, dans le sang des animaux aquatiques, qui trouvent ainsi, dans l’eau mercurielle, les mêmes conditions d'intoxication que leurs congènères aériens dans l'air.
Cest Gaspard (23) qui a, le premier, mis en évidence l'action
toxique de cette eau : après avoir agité de l’eau ordinaire avec du mercure, ou, plus simplement encore, après l'avoir laissée séjourner pendant quelque temps sur ce métal, il y a introduit des œufs de grenouille qui ne purent pas s’y développer, et des têtards de crapaud et grenouille qui n'y vécurent pas plus de quelques heures.
J'ai pris pour sujets de mes expériences, des cyprins, mis séparément en essai dans des cuves en verre assez vastes dont les fonds étaient recouverts d'une couche de mercure très pur de 3 à # millimètres d'épaisseur. Pendant qu'ils étaient ainsi en pleine eau mercurielle, des témoins bien appareillés mis en essai dans de l’eau ordinaire, toutes les autres conditions restant d’ailleurs identiquement les mêmes, leur servaient de terme de comparaison. Pour que les sujets ne fussent pas en contact immédiat avec le mercure des cuves, ils en étaient séparés par des filets tendus à quelques centimètres de distance, de sorte que les phénomènes d'intoxication, s'il s’en produisait, ne pussent être attribués qu'à la seule intervention de l’eau mercurielle.
Tous les eyprins, au nombre de six, qui ont été soumis à l’action de cette eau, ont assez promptement succombé, mais les temps nécessaires pour amener la mort ont sensiblement dépassé ceux qui ont été trouvés pour des animaux aériens de même masse; on en jugera par les résultats consignés dans le tableau suivant :
SEPTIÈME SÉRIE
DATE DATE POIDS | POIDS pas | de la mise de à la à la de | Cyprins. en expérience. la mort. 1e date.| 2 date. | l'eau. | k k BNC EX IENTE Re 13 septemb. 1885. |28 septemb.1885.| 0,035 0, 030 18° | EXNÉLT EXDMIPER SCT 113 septemb.1885.| 3 novembh. 1885.| 0,068 0,061 44° EDEN ER 98 seplemb.1886.|15 octobre 1886. 0,036 0,030 16° | Éxpérs XVIIIe... 28 septemb.1886.|928 octobre 1886.| 0,039 | 0,036 | 16° EXPÉT XLR SE TRE 28 septemb.1886.| 2 novemb. 1886.| 0,045 0,041 13° Expér. ET 0 dérrat 28 septemb.1886.| 7 novemb. 1886.| 0,047 0,043 19
Dans quatre de ces expériences l’eau mercurielle qui servait d'habitat aux cyprins n’a pas été renouvelée; dans les deux autres,
Exp. XLV et XELVIL, elle l'a été régulièrement tous les jours, et ce changement si radical, en apparence, dans la conduite des expériences, n'a pas introduit de modification sensible dans la marche progressive de l'intoxication. L’invariabilité des résullats obtenus s'explique sans difficulté par le fait connu de la prompte diffusion du mercure dans l’eau qu'on agite au contact avec lui.
Quoique mes expériences sur les poissons aient été relativement peu nombreuses, elles suffisent pour donner le droit d'affirmer que l'eau mercurielle agit toujours toxiquement sur les animaux aquatiques qu'on y laisse assez longlemps séjourner; et ceux sur lesquels je lui ai fait exercer son action toxique sont bien morts des suites de l'absorption du mercure auquel elle servait de véhicule, car les témoins soustraits à l'influence de ce métal, mais placés, pour tout le reste, dans des conditions identiques, n’ont rien présenté d'anormal à noter.
Plus lente à frapper les animaux aquatiques que les animaux aériens, la mort par le mercure s’est produite, dans les deux cas, avec le même appareil de symplômes. Pour les premiers comme pour les seconds, les troubles qui l'ont précédée, agitation convulsive et paralysie, se rattachent exclusivement à des lésions du système nerveux, mais aucune de ces lésions n’a pu être révélée par l'examen nécropsique, et toutes les parties de lorganisme ont été, comme le cerveau et les nerfs, également lrouvées intactes à Pautopsie.
Malgré leur élat apparent de parfaite intégrité, toutes cependant contenaient du mercure, réparti entre elles en proportions fort inégales ; mais là inême où il était relativement le plus abondant, il a été impossible de découvrir la plus légère trace d’altération qui lui fût imputable.
Dans la plupart de mes expériences, j'ai analysé les principaux viscères et une partie des tissus des animaux intoxiqués; et toutes ces analyses ont invariablement abouti à la constatation bien nette de la présence du mercure. Quand il est absorbé, sous forme de vapeurs, par les poumons ou par les branchies, ce métal, transporté par le sang, envahit donc l'organisme tout entier et
pénètre dans la trame des organes, qui ne sont pas également aptes à le fixer. Pour savoir dans quelle mesure chacun d’eux possède cette aptitude, je les ai pris sous des poids égaux et j'ai déterminé, par voie d'analyse quantitative, les proportions de mercure qu'ils contenaient. Rangés dans l’ordre qui correspond au décroissement de ces proportions, ils forment la série suivante :
Reins, Foie, Poumons, Cerveau et Moelle, Cœur, Muscles, Os.
Jusqu'au cerveau, inelusivement, j'ai trouvé du mercure en quantité suffisante pour permettre le dosage; le cœur, les muscles en général, mais surtout les os, n’ont donné, à l'analyse, que des traces du métal toxique trop faiblement accusées pour se prêter à des déterminations numériques.
Quand ces déterminations ont été possibles, comme leurs variations, d’un animal à l’autre, se sont toujours produites dans le même sens, je me bornerai à transcrire ici celles qui se rapportent au cas du lapin de l'expérience XII.
Poids au début de l'expérience : 2°,616. — Poids après la mort: 29205.
Poids des viscères : reins, 25%,5; foie, 71,9; poumons, 195,41; cerveau et moelle, 15°°,13. :
Poids de mercure trouvés dans 15 grammes de ces différents viscères : reins, 1%%,3; foie, 0,7; poumons, 0,46; cerveau el moelle, 0"":,24.
Ces poids sont sensiblement dans le rapport des nombres entiers 6, 3, 2, 1.
Contenance des viscères en mercure : reins, 3""*,3; foie, 2H poumons 022 10;Ecerveau etimoelle 02,2%
Le mercure qu'on trouve, après la mort, dans toutes les parties de l'organisme des animaux intoxiqués par ses vapeurs se rencontre également, pendant la vie, dans le sang, l'urine et les excréments de ces mêmes animaux.
Pour ceux des trois premières séries, chiens, lapins et cobayes, les excréments et les urines recueillis quotidiennement et traités par l'acide aitrique à chaud, ont toujours donné, depuis le second jour de la mise en expérience jusqu'à celui de la mort du sujet
intoxiqué. les réactions caractéristiques de la présence du mercure.
Pour les oiseaux, comme chez eux les produits de la sécrétion urinaire et ceux de la défécation se mélangent dans le cloaque, leurs déjections reproduisent identiquement les résultats obtenus avec l'urine et les excréments des mammifères.
Quant au sang, les vapeurs mercurielles ne pouvant pénétrer dans l'organisme qu’à la condition d'être préalablement absorbées par lui, quand cette absorption se produit, à tous les moments de la durée de ce phénomène il doit forcément contenir du mercure, et rien n'est plus facile que de le vérifier expérimentalement. J'ai fait servir à cette vérification plusieurs des lapins de la 3° série, sur lesquels j'ai pratiqué, en les prenant aux différentes phases de leur intoxication, des saignées qu’ils ont pu supporter sans inconvénient tant qu’elles n’ont pas dépassé la mesure de 30 centimètres cubes. Le sang ainsi obtenu, traité par l'acide nitrique à chaud et analysé avec soin, a toujours élé trouvé mercuriel.
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CHAPITRE V
Action physiologique des vapeurs mercurielles.
Comme on le voit par l'exposé des faits rapportés dans le chapitre précédent, les animaux qu'on maintient d’une manière continue sous l'influence des vapeurs mercurielles saturées, émises à une basse température, finissent toujours par succomber, et le mercure absorbé par eux se retrouve, à l’autopsie, dans toutes les parties de leur organisme.
Cette pénétration du mercure dans la masse entière du corps des animaux intoxiqués étant ainsi matériellement démontrée, il reste à rechercher : 1° par quelles voies ce métal est absorbé; 2 quel est le mécanisme de son absorption; 3° quel élat et quelles relations il affecte dans le milieu intérieur.
C'est sous ce triple aspect que se présente la question de l'action physiologique des vapeurs mercurielles; posée pour la première fois par Mialhe(1), en 1843, elle a été, depuis lors, en France et surtout en Allemagne, l'objet de débats contradictoires très vifs et de travaux fort nombreux, qui ont, en somme, contribué médiocrement à son élucidation. On la discute encore, en effet, et comme toutes les solutions qu’elle à reçues se réduisent à des affirmations plus ou moins plausibles, mais qui ne reposent sur aucune preuve directe de fait, il y avait lieu de la soumettre à un nouvel examen.
$ 1. — Des voies d'absorption des vapeurs mercurielles.
Théoriquement, les vapeurs mercurielles peuvent s'introduire dans l'organisme par tous les points des surfaces avec lesquelles
no l'air dans lequel elles se diffusent peut être mis, lui-même, en rapport. Elles admettent donc, « priori, trois voies d'introduction bien distinctes : 1° la peau; 2 la muqueuse gastro-intestinale; 3° la muqueuse pulmonaire.
1° Peau. — Gubler (2) prétend que les vapeurs mercurielles peuvent étre absorbées par la peau, après avoir pénétré, par suité de leur mouvement diffusif, dans les orifices, les conduits et les cavités des glandes cutanées; mais il ne fournit aucune preuve à l'appui de cette assertion.
Rabuteau (3), qui admet également ce mode d'absorption, n’en place pas le siège dans les cavités des organes glandulaires. Pour lui, c'est à travers l'épaisseur de la peau elle-même que les vapeurs mercurielles se diffusent, et il en donne deux raisons qui lui paraissent décisives : l’une de fait, l’autre d’analogie.
Il fait valoir, en premier lieu, la propriété qu'auraient les fumigations d'introduire du mercure dans l'économie, alors même qu’elles porteraient exclusivement sur le tronc et sur les membres, la tête étant préservée. En second lieu, invoquant les résultats d'expériences dues à Chaussier (4), Lebkuchner (3) et Chatin (6), sur le prétendu passage, par diffusion, de l'acide sulfhydrique à travers la peau, il voit là l'effet d’un dynamisme commun à tous les fluides élastiques, et qu’on devait, par conséquent, retrouver dans les vapeurs mercurielles.
Ces arguments sont loin d’avoir la valeur que Rabuteau leur attribue. Quoi qu’il en dise, on n’a jamais appliqué la méthode des fumigations avec assez de rigueur pour mettre les patients dans l'impossibilité absolue de respirer les vapeurs mercurielles à haute tension diffusées autour d’eux, et qu'ils ont dû forcément absorber par les voies pulmonaires. D'autre part, il y à une trop grande différence de propriétés, surtout au point de vue de la solubilité, entre l'acide sulfhydrique et les vapeurs mercurielles, pour que l'on puisse, a priori, les identifier dans leur mode d'action, et les expériences de Chatin, instituées dans le but exclusif de prouver la réalité de l'absorption gastro-intestinale
de cet acide et des vapeurs arsenicales, n'ont nullement visé le mécanisme de leur absorption cutanée.
Quant aux expériences de Chaussier et de Lebkuchner, qui, elles, ont bien eu pour objectif la démonstration de l'absorption cutanée de l'acide sulfhydrique, les résultats qu’elles ont fournis s'expliquent facilement en admettant le passage de ce gaz par imbibition, et non par diffusion, à travers la peau.
En Allemagne, Rührig (7) émet aussi l'opinion que la peau peut donner accès aux vapeurs mercurielles, mais en proportions négligeables, tant elles sont faibles, et comme son assertion ne vise qu'un fait sans importance, comme elle est dépourvue de toute preuve à l'appui, elle ne mérite pas d’être prise en considération.
Avec Fleischer d’Erlangen(8), au contraire, nous entrons dans la voie des expériences précises, et voici celles auxquelles ce savant a eu recours pour démontrer l'impossibilité de la diffusion des vapeurs mercurielles à travers la peau. Opérant sur des substances telles que l’onguent gris et l’oléate de mercure, qui ont la propriété d'émettre des vapeurs hydrargyriques, il les introduisit dans des flacons à col étroit qui furent ensuite hermétiquement ocelus avec des lambeaux de peau de lapin : des lames d’or polies placées au-dessus de ces lambeaux obturateurs lui parurent rester parfaitement intactes, et il ne parvint pas à y découvrir la plus légère trace d'amalgamation.
Comme on pouvait imputer ce résultat négatif au défaut de sensibilité du réactif employé pour déceler la présence du mercure, J'ai répété les expériences de Fleischer d'Erlangen en remplaçant l'or par les papiers sensibles à l’azotate d'argent ammoniacal et au chlorure de palladium. Ils ne m'ont donné aucun signe de réaction mercurielle, lors même que je substituais à l’onguent gris et à l'oléate de mercure, dans l'intérieur des flacons, des substances plus émissives encore, telles que du mercure finement pulvérisé, ou moléculairement réduit à la surface de corps très poreux.
Mes expériences confirment donc pleinement celles de Fleischer,
— JA — et l'on peut affirmer, en conséquence, que les vapeurs de mercure ne pénètrent pas dans l'organisme par voie de diffusion à travers la peau intacte.
Ce mode de pénétration étant exclu, voici celui qu'on a proposé, à son défaut. Certains savants ont prétendu que les vapeurs mercurielles se condensaient à la surface des téguments en gouttelettes très fines, et que celles-ci traversaient ensuite mécaniquement l'épiderme; d’autres, comme Gubler (9), admettent que la condensation des vapeurs s'opère sur les parois des cavités et des conduits des glandes cutanées, à l'intérieur desquelles elles s'introduisent par diffusion; une fois là, sous l'influence d’agents chimiques spéciaux contenus dans les sécrétions glandulaires, elles donneraient lieu à la formation de combinaisons solubles et par conséquent absorbables.
Ces explications doivent être rejetées par ce premier motif qu'elles sont purement hypothétiques, et qu’on ne produit aucune preuve de fait pour en établir la vérité; mais, fussent-elles vraies, je n'aurais pas davantage à en tenir compte, car elles ne sont nullement applicables au seul cas dont je me sois occupé, celui de l’action des vapeurs mercurielles émises à des températures plus basses que celles des organismes soumis à leur influence. Dans de pareilles conditions thermiques, il n’y a aucune raison pour que ces vapeurs se condensent, soit à la surface de la peau, soit à l’intérieur des cavités glandulaires; et je me suis, en effet, assuré, par des expériences répétées, qu'aucune condensation de ce genre ne s'était produite au cours de mes recherches. Pour tous les animaux sur lesquels j'ai opéré, et quelque prolongé qu'ait été leur séjour dans des atmosphères constamment saturées de mercure à la température du milieu ambiant, les peaux, essayées aux divers papiers sensibles, avant et après la mort, n’ont jamais produit sur eux aucune impression révélatrice de la présence du mercure.
Pour que les vapeurs de ce métal puissent se condenser sur les téguments, il faut qu’elles aient elé émises à de hautes températures et que ces téguments jouent, par rapport à elles, le rôle de corps froids; ce qui se réalise rarement dans la pratique courante.
li s'agit done là d'un cas tout à fait exceptionnel, mais qui n’en méritait pas moins une étude allentive, entreprise et poursuivie avec la plus rigoureuse méthode par Fürbringer (10).
Ce savant à opéré sur un sujet dont l'avant-bras, découvert à la face interne et préalablement desséché avec soin, fut exposé, pendant un temps assez long, aux vapeurs de mercure chauffé. Dans ces conditions, il conslata qu'une partie de la peau s'était recouverte d'un dépôt gris clair, au milieu duquel on distinguait à la loupe; principalement au fond des sillons épidermiques, de petits globules miroitants; el cette sorte de voile gris apparaissait, sous le microscope, comme composé de minuscules globules mercuriels. Après un nettoyage exact de la surface qu’ils recouvraient, un petit lambeau de peau fut excisé, plongé immédiatement dans de l'alcool absolu, et les coupes pratiquées sur ce lambeau, rendues transparentes par immersion dans la glycérine additionnée d'acide acétique, furent alors soumises à l'examen microscopique. Cet examen à donné les résultats suivants : Fürbringer trouva des globules isolés qui adhéraient à la surface externe de l'épiderme et qui étaient des restes du dépôt primitif, mais il ne put en découvrir un seul, ni entre les cellules fermées de la couche cornée, ni dans ie réseau de Malpighi, ni dans les canaux excréteurs des glandes cutanées, ni, enfin, dans les follicules pileux.
Ce sont là des faits importants à retenir, car ils prouvent, contrairement à l'opinion de Gubler, que les vapeurs mercurielles, même quand elles sont émises à de hautes températures, et par conséquent avec un excès de tension qui accroît considérablement leur puissance diffusive, ne sont nullement aptes à pénétrer dans les cavités glandulaires de la peau. Elles sont arrêtées à la surface épidermique sur laquelle elles se condensent, et l’on peut affirmer, comme J'en fournirai bientôt la preuve, que les globules provenant de cette condensation ne sont absorbés, ni mécaniquement ni chimiquement.
De tout ce qui précède, on est finalement en droit de conclure que la peau intacte n'offre aucune voie ouverte à la pénétration des vapeurs mercurielles dans l'organisme.
20 Muqueuse gastro-intestinale. — En raison de son peu d'épaisseur et de son manque d’épiderme, la muqueuse gastrointestinale est, à priori, dans de meilleures conditions que là peau pour livrer passage aux vapeurs du mercure; mais, avant de rechercher si elle a réellement quelque pouvoir absorbant pour ces.vapeurs, il y a d’abord lieu de se demander si celles-ci peuvent arriver normalement jusqu’à elle.
Les expériences de Barensprung (11) et d'Eulenberg (19) répondent neltement à celte question : dans les autopsies faites par ces deux savants sur des animaux qu'ils avaient intoxiqués en les confinant dans des atmosphères saturées par des vapeurs de mercure bouillant, ils ont constaté la présence de nombreux globules de ce métal dans les poumons, sur la muqueuse des bronches et sur celle de la trachée-artère, mais ils n'en ont pas rencontré un seul sur les muqueuses de l'æœsophage, de l'estomac et de l'intestin.
Sans exagérer la signification de ce résultat négatif et sans prétendre en tirer la preuve que les vapeurs mercurielles, mélangées à l'air respirable, ne pénètrent pas dans la cavité gastro-intestinale, on est du moins en droit d’en conclure qu'elles y pénètrent en proportions assez faibles pour les rendre complètement négligeables par rapport à celles qui pénètrent dans la cavité pulmonaire. Cette conclusion est confirmée par les expériences de Chatin (13) sur les rôles respectifs de la muqueuse pulmonaire et de la muqueuse stomacale dans labsorption de l'acide sulfhydrique et de l’acide arsénieux. En exposant, en effet, par couples bien appareillés, tantôt deux chiens, tantôt deux lapins, à l’action de ces substances toxiques, l’un à l’état normal, Pautre après une ligature préalable de l'æsophage, Chatin à trouvé qu’ils mettaient à peu près le même nombre d'heures à mourir, mais avec une légère avance pour le premier. Si cela prouve que les gaz et les vapeurs toxiques peuvent avoir accès dans l'organisme par les voies digestives, cela prouve aussi qu'il n'y a pas à tenir compte des effets de la faible part ainsi absorbée.
3° Muqueuse pulmonaire. — S'il est vrai, comme tout ce qui précède le démontre, que les vapeurs mercurielles ne sont absorbées, ni par la peau, ni par la muqueuse gastro-intestinale, il ne leur reste plus d'autre voie d'accès dans l'organisme que celle de l'absorption pulmonaire, et ce mode d'absorption n'est, en effet, contesté par personne; mais s’il y a unanimité pour affirmer son existence, on est loin de s'entendre aussi bien sur la question de son mécanisme.
$ 2. — Mécanisme de l'absorption.
Parmi les savants qui se sont occupés de cette question, les uns, comme Mialhe (14), Owerbeck (15), Gubler (16), sont d'avis que les vapeurs mercurielles, quand elles sont mélangées avec l'air respirable et qu'elles pénètrent avec lui dans les poumons, y participent, au même titre que lui, aux échanges gazeux respiratoires, et qu’elles peuvent ainsi passer directement dans le sang. Introduites dans ce liquide, elles y trouveraient des conditions de milieu qui les rendraient chimiquement attaquables, et elles passeraient alors par une série de combinaisons dont le processus a été assez mal défini. Finalement, elles donneraient naissance à des composés d’un type spécial, tels que les oxydalbuminates ou chloralbuminates solubles de mercure, auxquels on devrait exclusivement rapporter tous les effets physiologiques et toxiques observés comme conséquence de l’inhalation de ces vapeurs.
En opposition avec les savants dont nous venons d’exposer les vues, Lewald (17), Michaelis (18), Hermann (19), Kirchgasser (20) nient la possibilité des échanges gazeux entre les fluides élastiques du sang et les vapeurs mercurielles, par suite de la faible tension de ces dernières, et ce fut Lewald, en 1857, qui formula le premier, pour expliquer leur passage dans l'économie, l'opinion suivante, acceptée plus tard par la généralité des savants. D'après lui, ces vapeurs condensées se déposeraient sur Ja muqueuse pulmonaire en gouttelettes très fines, qui auraient
besoin d’être soumises à une oxydation préalable pour pénétrer dans le sang, où le métal apporté par elles se retrouverait finalement à l’état d'albuminate d'oxyde.
Rabuteau (21), qui admet l'absorption cutanée et l'absorption gastro-intestinale des vapeurs mercurielles, mais qui passe sous silence leur absorption pulmonaire, prétend qu'elles peuvent conserver dans le sang leur état métallique.
Enfin Nodnagel et Rossbach (22), adoptant une opinion mixte, sont d'avis que le mercure, introduit directement dans le sang par le fait de l’inhalation de ses vapeurs, peut s’y diviser en deux parts : pour l’une d'elles, il s'oxyderait en donnant ultérieurement naissance à des albuminettes solubles; pour l’autre, il resterait inaltéré, et, après avoir traversé les tissus sans subir de changements, il pourrait reparaître à l'état métallique dans les sécrétions et dans les excrétions.
Fürbringer (28), qui a résumé dans une récente et remarquable étude lous les travaux dont la question de l’absorption pulmonaire des vapeurs mercurielles avait été l'objet avant lui, et qui s’est propesé de trancher le débat soulevé par les solutions contradictoires qu'elle a reçues, formule ainsi ses conclusions personnelles. « Quand des vapeurs sont en contact avec une surface humide, » elles se condensent nécessairement sur celle-ci. En conséquence, » quand des vapeurs mercurielles sont absorbées par la respira- » tion, le mercure doit se déposer sous forme de petites goutte- » lettes sur la muqueuse intéressée, et on le démontre en suspen- » dant une membrane humide au-dessus du mercure chauffé. » Après une exposition convenablement prolongée on découvre, » même à l'œil nu, des globules miroitants au milieu d’un dépôt » continu de teinte grise. Des feuilles d'or étendues pendant » plusieurs jours sur la membrane humide qui recouvrait un » récipient rempli de mercure ne fournissent, lorsqu'on les » chauffe, aucune trace de mercure. »
Après avoir ainsi nettement affirmé la condensation des vapeurs mercurielles en globules métalliques sur la muqueuse pulmonaire, Fürbringer ajoute : «Si nous n'admettons pas, en
» nous appuyant sur les résultats des expériences de Rindfleisch, » que les globules mercuriels puissent traverser les muqueuses » intactes, ceux qui se condenseront sur la muqueuse pulmonaire, » dans l'acte de la respiration des vapeurs hydrargyriques, ne » pourront arriver directement au sang que dans les cas assuré- » ment fort rares où cette muqueuse serait lésée. Lorsqu'elle est » saine, les globules déposés à sa surface externe s’oxydent d’abord » en place, puis les produits de cette oxydation entrent à leur » tour dans la formation de composés qui doivent être solubles » pour être à la fois résorbables et actifs. »
Ces conclusions n'ayant, jusqu’à présent, rencontré de contradicteur, ni en France, ni en Allemagne, doit-on, en conséquence, les considérer comme définitivement acquises à la science, et comme donnant le dernier mot de la question à laquelle elles s'appliquent? C’est ce que nous allons examiner maintenant.
Et d’abord, en affirmant, avec Lewald, Michaëlis et Hermann, que les vapeurs mercurielles, introduites avec l'air dans les poumons, ont une tension trop faible pour participer aux échanges gazeux respiratoires, Fürbringer émet une assertion qui est en contradiction flagrante avec les faits les mieux établis de la théorie moléculaire dynamique des gaz. Ce n'est pas, en effet, la tension qui joue, dans la diffusion de ces gaz, le rôle le plus important, mais la vitesse de translation de leurs molécules; or, s'il est vrai que la tension des vapeurs mercurielles, à 0°, est seulemermt de 0,01 de millimètre, par contre, la vitesse de translation de leurs molécules, qui atteint 180 mètres par seconde, est d'un ordre de grandeur qui la rend comparable à celle des autres gaz : il n’y a donc pas de différence à établir entre ces gaz et les vapeurs mercurielles, en ce qui touche la production des phénomènes d'échange par voie de diffusion réciproque.
Partant de ces vues erronées sur la prétendue impossibilité où seraient ces vapeurs de participer aux échanges gazeux respiratoires, Fürbringer était forcément obligé, pour expliquer leur absorption, d’admeltre qu’elles se condensaient d’abord sur la surface externe de la muqueuse pulmonaire, et nous avons vu
SM EE comment il s'était efforcé de prouver la réalité de cette condensalion. L'expérience qui, d'après lui, fournit cette preuve, et dans laquelle on constate un dépôt de gouttelettes hydrargyriques sur une membrane humide suspendue au-dessus de mercure chauffé, est loin de justifier l'interprétation qu'il lui donne.
Cette membrane, en effet, agit ici tout simplement comme corps froid et non pas comme un corps doué d'un pouvoir condensant spécifique; car si elle avait réellement ce pouvoir, elle l'exercerait sur des vapeurs à la même température qu’elle, tandis qu'elle est alors absolument inactive, comme il est facile de s'en assurer.
J'ai répété l'expérience de Fürbringer, une première fois en suspendant des membranes diverses, animales et végétales, audessus de mercure chauffé; une seconde fois, en suspendant ces mêmes membranes au-dessus de mercure qui était comme elles à la température du milieu ambiant. Dans le premier cas, les membranes impressionnaient très fortement les papiers réactifs à l’azotate d'argent ammoniacal et au chlorure de palladium; dans le second cas, elles le laissaient parfaitement intact. Des tranches de poumons frais de chiens, de lapins et d'oiseaux m'ont donné identiquement les mêmes résultats.
Quand donc il y a inhalation de vapeurs mercurielles, pour qu'elles puissent se condenser sur lépithélium pulmonaire, il faudrait qu'elles pénétrassent dans l’appareil respiratoire à une température plus haute que celle de cet organe, et c’est ce qui n'arrive jamais lorsqu'elles sont émises à la température du milieu où vivent les animaux sur lesquels elles agissent. Comme elles ont, en effet, la lempérature du milieu au moment de leur entrée dans les poumons, elles s'échauffent forcément en pénétrant dans cet organe, et cet échauffement, en abaissant leur degré de saturation, rend, a fortiori, leur condensation impossible.
Elles restent ainsi, en conservant leur état de fluide élastique, mélangées avec l'air dans lequel elles s'étaient diffusées, et il ny a pas de raison pour refuser d'admettre qu'elles participent, comme lui, aux échanges gazeux respiratoires. On n'en est pas d'ailleurs
réduit à cet unique argument pour affirmer leur passage direct dans le sang, au même titre que celui de l'oxygène et de l'azote qu'elles accompagnent et auxquels elles doivent être théoriquement assimilées. Cette assimilation, formellement autorisée en théorie, peut se vérifier, pratiquement, par des preuves de fuit irrécusables.
Expérience T.— Pour démontrer que l’épithélium pulmonaire est directement perméable aux vapeurs mercurielles, comme il l’est aux gaz atmosphériques, j'introduis du mercure dans deux flacons à col étroit, de 30 centimètres cubes environ de capacité, que Jj'oblure avec deux plaques de liège percées, à leur centre, de deux petits orifices circulaires. Je recouvre l'un de ces orifices d'un poumon bien étalé de grenouille, et, laissant l'autre librement ouvert, je dispose identiquement de la même manière, au-dessus de ces deux orifices, deux bandes de papier réactif à l’azotate d'argent ammoniacal. Or, les deux bandes ainsi disposées prennent, après des temps égaux, en regard des orifices correspondants, des teintes sensiblement uniformes, quoique les vapeurs mercurielles n'aient rencontré aucun obstacle pour arriver jusqu’à l'une d’elles, tandis qu'elles ont dû, pour atteindre l’autre, traverser l'épaisseur de la membrane pulmonaire interposée. Cette membrane n'oppose donc, au passage des vapeurs mercurielles, qu'une résistance à peu près négligeable, et ce passage lui-même s'effectue sans qu'il y ait la moindre trace de condensation préalable; c'est-à-dire dans des conditions qui l’assimilent complètement à celui des gaz atmosphériques.
Fürbringer à fait une expérience analogue en fermant un récipient contenant du mercure avec une membrane humide, au-dessus de laquelle il maintint pendant plusieurs jours des feuilles d'or, dont il ne put, en les chauffant, extraire aucune trace de vapeurs mercurielles. Il ÿ a peut-être lieu d'imputer ce résultat négatif au défaut de sensibilité de l'or comme réactif du mercure ; mais je crois qu'il faut plulôt l'attribuer à l'emploi d'une membrane trop épaisse, qui aurait arrêté le gaz atmosphérique au passage, comme elle arrêtait les vapeurs mercurielles. Fürbringer ne nous
dit pas d'où il l'avait tirée, mais comme il la laissait pendant plusieurs jours en expérience, il est probable que c'était une membrane préparée, sans quoi elle n'aurait pas pu se conserver aussi longtemps intacte. Les résultats obtenus dans de pareilles conditions ne sauraient évidemment rien faire préjuger relativement à ce qui doit se passer avec l’épithélium pulmonaire.
La propriété que possède cet épithélium d'être directement perméable aux vapeurs mercurielles, comme il lest aux gaz atmosphériques, s'explique d'abord par son extrême minceur : elle dépend aussi de l’interposition de l’eau dans sa trame délicate, : car il la perd dès qu'il est desséché, sans devenir apte à la recouvrer quand on le remouille.
On peut donc se le figurer comme une pellicule liquide mince et continue, interposée entre les gaz extérieurs et ceux du sang; et l’on sait aujourd'hui que cette continuité n’est pas un obstacle au passage mécanique des gaz.
Marianini (24) en à fourni la première preuve dans son expérience bien connue de la bulle de savon gonflée avec de l'air ou de l'hydrogène et grossissant rapidement dans l'acide carbonique ; mais on ne saurait rigoureusement conclure de ce fait à la réalité d’un passage mécanique. On peut admettre, en effet, que l'acide carbonique à pénétré dans la bulle en se dissolvant à la surface extérieure de l'enveloppe liquide, pour venir ensuite s'exhaler à la surface intérieure; c’est alors à sa solubilité seule qu’il faudrait attribuer sa pénétration.
Si l’on veut avoir des phénomènes bien nettement tranchés de passage mécanique de gaz à travers des lames minces liquides, il faut opérer, comme l’a fait Exner (25), avec des gaz insolubles, tels que l'hydrogène, par exemple, et il n'y a plus alors d'erreur possible sur la véritable signification des résultats.
Les expériences d'Exner ont été surtout des expériences de mesure; pour s'assurer simplement, en opérant sur l'hydrogène, de la facilité et de la rapidité du passage mécanique de ce gaz à travers des lames liquides minces, on pourra se contenter de la vérification suivante :
Expérience IT. — Pour la confection des lames minces perméables je me suis servi d'eau de savon, des liquides sapoglycériques de Plateau et de Terquem, ou plus simplement encore, d'une selulion albumincuse suffisamment épaissie, et je les ai employés de la manière suivante :
Après avoir rempli d'hydrogène et bouché avec soin un petit flacon à col long et étroit, on le renverse en plaçant son orifice à quelques millimètres au-dessous du niveau d’un des liquides précédents, et on le débouche dans cette siluation. Lorsqu'on le relire, on le trouve fermé par une lame mince du liquide employé adhérente au rebord du goulot, et on le remet en position normale dans Pair. On voit alors la lame mince se déplacer rapidement srev l’intérieur, ce qui indique un mouvement de sortie de l'hydrogène, effectué avec une vitesse beaucoup plus grande que celle du inouvement inverse de rentrée de l'oxygène et de l'azote atmosphériques. Si les gaz qui s’échangent ainsi ne traversaient le liquide qui les sépare qu’à la condition de s’y dissoudre, l’avanage, sous le rapport de la rapidité du passage, appartiendrait incontestablement à l'oxygène et à l'azote, dont la solubilité dépasse si notablement celle de l'hydrogène, et, par suite, la lame mince, au lieu de descendre dans le goulot, aurait fait saillie en dehors : l'hydrogène est donc transmis mécaniquement.
On peut renverser l'expérience, en laissant le flacon à col étroit plein d’air et en le plaçant, après occlusion par le liquide sapo-glycérique, sous une cloche qu'on remplit d'hydrogène par déplacement. On voit alors la lame mince se bomber rapidement en dehors et se briser lorsqu'elle à pris une trop grande extension. Avant qu'elle éclate, si on renverse le flacon qu’elle ferme et qu'on introduise brusquement le goulot au-dessous de l’orifice d'une éprouvette pleine d’eau, on peut recueillir le gaz intérieur dans lequel on démontre facilement la présence de l'hydrogène.
Chimiquement voisines de ce gaz, les vapeurs mercurielles lui sont aussi dynamiquement comparables, et elles ont, comme lui, la propriété de traverser mécaniquement les lames minces de liquides dans lesquels elles ne sont pas solubles.
Expérience LIT. — Pour le démontrer, on prend deux flacons à col étroit contenant tous deux du mercure; on ocelut l’orifice de l’un d'eux avec une lame mince de liquide sapo-glycérique, et laissant l’orifice du second librement ouvert, on dispose au-dessus de chacun d'eux une petite bande de papier réactif à l'azotate d'argent ammoniacal. Comme ces deux papiers, malgré les conditions différentes dans lesquelles ils sont placés, s'impressionnent à très peu près de la même manière dans des temps égaux, on est en droit d'en conclure que les vapeurs mercurielles se diffusent à travers une lame mince d'un liquide dans lequel elles ne sont pas solubles comme à travers une lame d'air de même épaisseur.
Cette expérience et l'expérience I nous permettent de nous rendre exactement compte de la façon dont se comportent les vapeurs mercurielles, lorsque, mélangées avec l'air ambiant, elles pénètrent en même temps que lui dans l'appareil respiratoire et qu'elles arrivent au contact de l’épithélium pulmonaire. En venant se heurter, avec de très grandes vitesses de translation moléculaire, contre ce diaphragme humide, elles ne sont pas, comme on l’a généralement cru jusqu’à présent, arrêtées à sa première surface, et n'ont pas besoin d’être préalablement transformées en produits solubles pour être absorbées. Cest mécaniquement qu’elles traversent la mince couche liquide qui les sépare du sang, et celui-ci ne reçoit, par le fait de leur inhalation, que du mercure à l’état métallique.
Sachant à quel état ce mercure est absorbé, il nous reste à rechercher ce qu’il devient après son absorption, et nous entrons ici dans la troisième partie de l'étude de son action physiologique.
$ 3. — État et relations du mercure dans le milieu intérieur.
Suivant l'opinion généralement acceptée aujourd'hui, le mercure, introduit dans le sang, par l’inhalation de ses vapeurs, ne saurait y conserver son état métallique, et il y trouverait tous les éléments de sa prompte transformation en composés solubles,
rie qui auraient seuls le pouvoir d'agir physiologiquement et toxiquement. ;
C'est Mialhe (26) qui le premier s'est prononcé dans ce sens, et voici comment il formule ses vues: @N'est-il pas évident, » dit-il, que le mercure introduit dans l'organisme, à l'état de » vapeurs mélangées d'air, se trouve dans les conditions les plus » favorables pour être impressionné chimiquement par les chlo- » rures alcalins de nos humeurs? Il n’entre en circulation réelle » qu'après avoir subi la double influence de l'oxygène et des » chlorures alcalins, c’est-à-dire qu’il ne se mêle au sang qu’à » l’état de sublimé corrosif, et il ne produit d'effet sur l'organisme » que par la proportion variable, mais constante, de chlorure » mercurique auquel, par une réaction remarquable, il donne » naissance. »
Mialbe affirme donc très formellement que le mercure se chlorure dans le sang, mais il ne fournit aucune preuve directe de cette chloruration, et il la déduit simplement des résultats d'expériences in vitro qui sont loin d'être probantes à cel égard. A deux reprises il a mis du mercuré métallique plus ou moins divisé en contact avec des solutions doubles de chlorure de sodium et de chlorure d’ammonium portées à des températures de 40° à 50°; et, après avoir fortement agité le tout afin d’aérer le mélange, il à constaté la formation de quelques milligrammes de bichlorure de mercure. Dans les conditions où il a opéré c’est bien ainsi que les choses se passent, mais il ne s’ensuit pas qu'elles doivent se passer de la même manière pour le mercure introduit dans le sang, car ce liquide ne contient pas de trace appréciable de chlorure d’ammonium. Quant à la proportion de chlorure de sodium qu’il renferme normalement, elle est dix fois plus faible que celle de la liqueur employée par Mialhe, et rien, comme on le voit, ne justifie les conclusions que ce savant a tirées de ses expériences.
Voit (27), qui a été conduit à les adopter, a essayé de mieux : les défendre, et voici, d’abord, à quelles vues théoriques it les rattache.
Empruntant à Schœnbein ses idées sur les propriétés ozono-
géniques du mercure, il prétend que ce métal mélangé à l'air dans les poumons détermine la formation d’une faible quantité d'ozone, lequel serait immédiatement absorbé par les globules sanguins. Agissant sur le chlorure de sodium du sang, cet ozone mettrait en liberté du chlore, qui se porterait, à son tour, sur le mercure contenu dans le sang et le ferait ainsi passer à l’état de bichlorure.
Pour montrer que ces vues théoriques sont acceptables, Voit a fait l'expérience suivante:
Pendant une durée de dix à douze jours il a vivement agité à l'air un mélange de mercure et d'une solution concentrée de chlorure de sodium; après chacune de ces manœuvres quotidiennes il a observé la formation d'un précipité gris blanc, pendant que le liquide filtré se montrait légèrement alcalin et donnait naissance à une coloration brune avec l'acide sulfhydrique. Dans le précipité gris blanc, Voit voit du calomel; l'action de l'acide sulfhydrique dénote, pour lui, la présence du sublimé, et l’alcalinité de la liqueur s'explique par l’action de l'oxygène ozonisé sur le chlorure de sodium qu’il décompose, en déplaçant le chlore et en s’emparant du métal.
Il est facile de s'assurer, comme la fait Overbeck et comme je l’ai fait moi-même, que ces résultats sont exacts. D'une part, en effet, de l'air agité dans un flacon de verre, avec du mercure chimiquement pur, devient capable de bleuir la teinture de gaïae, ce qui prouve qu’il s’ozonise ; d'autre part, si l'on fait arriver de l'ozone dans un flacon bouché contenant du mercure recouvert d’une solution de sel marin, on trouve bientôt que la solution devient alcaline et renferme du sublimé. Sans ozone, ce mélange, même après un intervalle de plusieurs semaines, ne présente pas ia plus minuscule trace de sel mercuriel.
Les expériences de Voit sont donc inattaquables, mais elles ne prouvent rien en dehors du fait qu’elles établissent. S'il est vrai que l'oxygène de l’air s’ozonise quand on lagite, dans un flacon de verre, avec du mercure pur, ce n’est pas un molif pour attribuer cette ozonisation à une action mystérieuse que le métal
exercerait par sa seule présence; action qui serait également provoquée par ses vapeurs lorsque celles-ci, mélangées à l'air atmosphérique, participent avec lui à l’agitation des mouvements respiratoires. [1 faut tenir compte, en effet, dans l'expérience du flacon, de l'intervention d'un facteur dont on ne retrouve l’équivalent à aucun degré dans des phénomènes qui se passent à l'intérieur de l'organisme; je veux parler du frottement du mercure contre les parois du flacon de verre dans lequel on lagite. Ce frottement suffit pour mettre de l'électricité en liberté, comme le démontre la production des lueurs électriques dans le vide barométrique, et il devient ainsi une cause toute spéciale d’ozonisalion.
Les preuves manquent donc pour affirmer que le mercure, introduit en vapeurs dans l’économie, y détermine une formation d'ozone et, par suite, un déplacement du chlore des chlorures alcalins du sang, d’où résulterait finalement une production correspondante de sublimé corrosif. Ce résultat final serait cependant toujours atteint si le mercure, au‘lieu de donner lui-même naissance à l'ozone, le trouvait déjà tout formé dans le sang, et c'est là ce qu'affirme Overbeck. D’après lui, le sang artériel renfermerait normalement de l’oxygène ozonisé, provenant de l'oxygène de l'air absorbé dans l'inspiration pulmonaire, et dont l'ozonisation, au moment de cette absorption, serait due à une action particulière de l’hémoglobine des globules rouges. L’ozone ainsi formé serail transporté dans le torrent circulatoire, soit par l’hémoglobine elle-même, soit par l'albumine du sérum, et il pourrait, ou bien oxyder directement le mercure, ou bien le chlorurer en agissant d’abord sur le chlorure de sodium dont il mettrait le chlore en liberté.
Voit et Overbeck aboutissent donc finalement à la même conclusion, et il devait en être ainsi puisque Lous deux, quoique par des motifs différents, admettent, d'un commun accord, la présence de lozone dans le sang; mais, si les conséquences qu'ils déduisent de ce fait, une fois admis, ne sont pas contestables, on ne saurait en dire autant du fait lui-même sur lequel
ils les appuient, et qu'ils n'ont pas cherché personnellement à vérifier.
Cest à Schœnbein(28), en effet, qu'ils l'ont emprunté de confiance, et ils n'en apportent d'autre preuve que celle qui résulterait de l'expérience suivante due à ce savant et sur la valeur de laquelle on s’est longtemps mépris. On verse une goutte d'une solution alcoolique fraiche de gaïac sur du papier à filtre : quand le papier est presque sec, par évaporation de l'alcool, on ajoute une goutte de sang ou une solution d'hémoglobine, et il se forme immédiatement, tout autour de l'hémoglobine, une auréole bleue indiquant l'oxydation du gaïac par l'ozone.
Ainsi obtenue, cette réaclion est très nette et semble décisivement probante; mais Pflüger (29) remarque avec raison qu'on ne peut pas en faire d'application au sang qui circule dans les vaisseaux, et que, s’il y a formation d'ozone dans le sang extrait du corps, elle est une conséquence de laltération rapide et profonde subie par l’hémoglobine au contact de l'air. On doit en outre ajouter, avec Hoppe-Seyler (30), que la présence de l'ozone dans le sang est absolument incompatible avec l'intégrité de ce liquide, et les expériences de Binz (31), de Huisinga (32), de Dogiel (33), de Barlow (34), ne laissent subsister aucun doute à cet égard.
Binz a introduit directement de l'ozone dans un mélange d'une solution aqueuse d’albumine et de gaïac, et il a vu l'albumine s’altérer immédiatement sans que le gaïac présentât le moindre symptôme de bleuissement.
Huisinga a démontré que l'ozone attaque rapidement l’hémoglobine dont il fait disparaitre les bandes d'absorption, et qu’il finit par décolorer. Dogiel, qui a fait agir cet ozone sur le sang, à également noté la décoloration de ce liquide, qui devenait en même temps plus visqueux; enfin Barlow, qui a étudié au microscope les effels produits par l'oxygène ozonisé sur les globules sanguins, à constaté que ceux-ci étaient promptement désorganisés et réduits à leurs noyaux.
Exerçant une action destructive aussi marquée sur les éléments
constitutifs du liquide sanguin, l’ozone ne saurait, en conséquence, exister librement dans ce liquide, et on ne peut pas invoquer sa prétendue intervention pour expliquer le passage du mercure absorbé, à l’état d'oxyde ou de chlorure. Voit et Overbeck n'ont donc pas réussi à rendre plus acceptable l'hypothèse de Mialhe; mais cette hypothèse si peu justifiée n’en a pas moins fait son chemin, et elle est à peu près universellement admise aujourd'hui, comme l'expression d'une vérité définitivement acquise à la science.
En affirmant que le mercure introduit dans le sang s’y transforme bientôt en chlorure ou en oxyde, Mialhe ne s'est pas demandé ce que devenaient ultérieurement les composés ainsi formés. Voit et Overbeck sont allés plus loin que lui : s’autorisant des résullats bien connus de la réaction du bichlorure et du peroxyde mercuriels sur l’albumine, en présence d’un excès, soit de cette substance, soit du chlorure de sodium, ils ont conclu à la production de choralbuminates ou d'oxydalbuminates solubles de mercure; ils font de ces sels la forme ultime sous laquelle ce métal existerait dans le sang, par lequel il serait ainsi transporté dans toutes les parties de l'organisme.
Il n’y avait qu'un moyen de faire accepter cette conclusion, c'était de la justifier expérimentalement en introduisant du mercure pur dans le système circulatoire d'animaux vivants, et en montrant qu'on trouve alors dans leur sang des sels mercuriels en solution. Voit et Overbeck ont omis de fournir cette preuve de fait, qui seule aurait pu être décisive, et c’est longtemps après eux que Fürbringer (35) a essayé de la dégager d'une série d'expériences remarquablement conduites, dont l'exposition doit trouver ici sa place.
Voici comment ce savant a procédé : dans un mucilage de gomme et de glycérine, il a éteint du mercure de manière à obtenir des globules d'un diamètre inférieur à celui des globules sanguins; puis, après avoir constaté que. cette sorte d’émulsion mercurielle ne contenait pas, lorsqu'on l'employait fraiche, de traces de sel mercuriel soluble, il l’a injectée à la dose de 1 centi-
mètre cube dans les veines jugulaire ou fémorale d'animaux divers (chiens et lapins), qui ont pu supporter cette opération sans en éprouver aucun dommage. À des intervalles qui ont varié de un à huit jours, l'animal était saigné au cou, on lui tirait 30 centimètres cubes de sang, en moyenne, et ce sang aussitôt défibriné était additionné d'une solution de chlorure de sodium au titre de 3 pour 100. Après un repos de vingt-quatre heures, les globules sanguins et mercuriels s'étaient déposés dans les couches inférieures de la masse sanguine, et le sérum, délayé par son mélange avec la solution saline, pouvait être facilement décanté et traité par l'acide chlorhydrique et le chlorate de potassium, pour détruire la matière organique. Le liquide ainsi obtenu était alors examiné analytiquement au point de vue de la recherche du mercure, et Fürbringer s’est servi, à cet effet, du procédé dont il est l’auteur.
Sur douze expériences faites dans ces conditions, cinq lui ont donné des résultats positifs, trois des résultats douteux, et quatre des résultats négatifs; c’est donc dans la minorité des cas que le mercure s'est montré dans le sang des animaux qui avaient subi des injections de ce métal, et encore Fürbringer est-il obligé de constater que les proportions de mercure révélées par l'analyse ont été extrêmement faibles.
A cette analyse du sérum délayé qui surmontait les globules mercuriels, Fürbringer a joint l'examen très attentif des globules eux-mêmes, et ceux-ci, pour la plupart, ne lui ont présenté aucune trace d’altération. Quelques-uns seulement, en très petit nombre, lui ont paru modifiés, et il décrit ainsi les modifications qu'il a observées au microscope. Pour les uns, tout se bornait à une simple diminution de leur éclat métallique, à un ternissement plus ou moins marqué de leur surface. D’autres, en perdant complètement leur éclat métallique, avaient aussi perdu leurs contours arrondis et leur forme tendait à devenir anguleuse. D'autres enfin, mais très exceptionnellement, avaient l'apparence de petites masses étoilées noirâtres à saillies anguleuses très prononcées, de nature cristalline, qui disparaissaient par l’action des acides acétique et chlorhydrique, en laissant un noyau brillant, attaquable lui-même
par l'acide nitrique concentré, ct qui ne pouvait appartenir qu'au mercure.
Toutes ces altérations, quel qu’en soil le degré, Fürbringer les attribue à l'oxydation des globules qui les présentaient, et il voit, dans celte oxydation, le premier terme de la série des réactions, non définies par lui, par lesquelles passerait le mercure avant de donner naissance aux sels solubles qui seraient le résultat ullime de ses transformations. Comme ce sont là des affirmations formulées sans preuve aucune à l'appui, elles manquent, par là, de valeur scientifique véritable, et il y a tout lieu de les tenir pour très suspectes. Il serait fort singulier, en effet, si le sang a réellement la propriété d’oxyder les globules mercuriels injectés dans sa masse, que celle action oxydante fût élective, et qu'elle s’exerçât sur un très petit nombre de globules, en respectant absolument les autres, qui sont placés, cependant, dans des conditions chimiques absolument identiques.
Peu importe d’ailleurs de savoir par quelles phases plus ou moins compliquées passe le mercure introduit dans le sang, si c'est un fait bien démontré qu’il aboutit finalement à former des composés solubles susceptibles d'être retrouvés dans le sérum, et Fürbringer prétend que ses expériences fournissent péremptoirement cette démonstration, aussi convient-il d'examiner jusqu’à quel point cette prétention est justifiée.
Sur les douze injections mercurielles qu'il a pratiquées avec succès, le savant allemand n’a compté que cinq résultats positifs; les sept autres ont été négatifs ou douteux. Les cas où le sérum a pu être considéré comme renfermant des sels solubles ayant été en minorité, ce qu'il faut en conclure, c’est que la formation de ces sels, en la supposant vraie, rentre dans la catégorie des faits accidentels et non pas dans celle des faits généraux.
Ce qui achève de montrer le caractère purement accidentel des résultats positifs obtenus par Fürbringer, c’est leur faible imporlance quantitative, qui les rend pratiquement négligeables.
Avec des doses de mercure injeelé qui s’élevaient à 0‘,35, avec l'extrême division de ce métal qui multipliait démesurément ses
points de contact avec le sang, tout conspirait pour exagérer les effets de la prétendue action oxydante de ce liquide et la formation de sels solubles qui devait en être la conséquence. Or, malgré ces conditions si favorables, Fürbringer ne trouve dans le sérum, lorsqu'il est mercuriel, que de très minimes proportions de mercure, et il est le premier à s'étonner qu'il en soit ainsi, sans que cet étonnement l’amène à douter des conclusions qu'il a tirées de ses expériences.
Celles-ci, cependant, comportent des causes d'erreur qu'il ne s'est pas dissimulées, mais contre lesquelles il prétend s'être efficacement prémuni. On en trouve une première dans la possibilité de l’altération du mercure par le mélange de glycérine el de gomme employé pour préparer, avec ce métal, les émulsions destinées aux injections, el dans lesquelles la gomme, en passant à l'état d'acide mucique, pouvait donner naissance à des mucates mercuriels solubles. Fürbringer a constaté, en effet, la formation de ces mucates, mais elle n’a lieu, d’après lui, qu’au bout d'un temps très long, et pour n'avoir pas à en tenir compte, il prenait la précaution de n’opérer qu'avec des émulsions fraiches. Dans ces conditions on peut bien admettre que les émulsions, au moment même où elles étaient injectées, ne renfermaient aucune trace de composés mercuriels solubles, mais rien ne prouve que ces composés ne naissaient pas dans le sang lui-même, par le fait de la transformation, en acide mucique, de la gomme mêlée à ce liquide.
Il y a dans les expériences de Fürbringer une autre cause d'erreur qui tient à ce que ce savant n'a pas directement abordé la question analytique qu'il se proposait de résoudre.
Le sang qu'il prenait sur les animaux injectés renfermait, comme nous l'avons déjà vu, une proportion notable de globules mercuriels intacts qui étaient recueillis avec lui. Au sortir de la veine, il était immédiatement soumis au battage pour être débarrassé de sa fibrine, puis délayé dans cinq à dix fois son volume d’une solution aqueuse de chlorure de sodium, et finalement laissé en repos pendant vingt-quatre heures, pour être ensuite décanté et soumis
à l'analyse. Fürbringer, prétendant que le sérum ainsi oblenu par décantation renfermait des sels mercuriels en dissolution, devait chercher à démontrer directement leur présence, et il n’a rien fait pour fournir celle démonstration directe, qui était, pourtant, absolument indispensable. Au lieu d'opérer sur le sérum intact, il l'a traité par l'acide chlorhydrique et par le chlorate de potassium, pour détruire la matière organique, et c'est le liquide provenant de ce traitement qui lui a donné, accidentellement, des réactions mercurielles, réactions qui eussent été identiquement les mêmes si le sérum primitif avait contenu, non pas des sels de mercure, mais le métal lui-même, en nature. Fürbringer n'avait donc pas le droit de se prononcer pour les sels; il l’a fait, cependant, et comme on pouvait lui objecter que ces sels n’existaient pas primilivement dans le sang de la saignée, mais qu'ils y avaient ultérieurement pris naissance au cours des manipulations que ce sang avait subies, voici comment il répond à cette objection.
Opérant sur des animaux qui n’avaient pas été préalablement injectés, il leur fait des saignées de 30 centimètres cubes de sang, et, après avoir mélangé celui-ci avec 1 centimètre cube de son émulsion mercurielle, il Le fait passer par la série des manipulations déjà décrites pour le traitement du sang des animaux injectés. Comme résultat final il obtient un liquide, dans lequel il affirme que l'application de son procédé d'analyse ne lui a jamais fait découvrir la plus légère trace de mercure.
Si Fürbringer entend par là qu'il ne se forme aucune combinaison mercurielle dans le sang pris en dehors de l’économie et mis en contact avec le mercure métallique pur, son assertion est exacte; mais ce qui est vrai pour les combinaisons ne prouve rien contre la possibilité de la présence du métal lui-même, et les expériences suivantes vont montrer la nécessité de cette distinction.
Expérience IV. — Si on laisse séjourner du sang défibriné, ou du sérum, sur du mercure bien pur, qu'on décante ensuite ces liquides avec soin et qu'on les traite par les réactifs les plus sensibles des sels mercuriels, les résultats obtenus sont constamment
Ces négatifs. Il n’en est plus de même si le liquide soumis à l'analyse est préalablement attaqué par l'acide chlorhydrique et par le chlorate de potassium, ou par l'acide nitrique à chaud; après cette attaque, si l’on traite ce même liquide par le procédé au cuivre et à l’azotate d'argent ammoniacal, il donne très nettement la réaction caractéristique de la présence du mercure. Le sang et le sérum qui ont séjourné pendant vingt-quatre heures seulement sur ce métal en contiennent déjà des proportions fort appréciables, qui vont en augmentant, comme on peut en juger par la teinte de plus en plus foncée des empreintes, à mesure que la durée du séjour se prolonge. Cette augmentation, d’ailleurs, n’est pas indéfinie, et elle ne dépasse pas une limite supérieure peu élevée, qu'elle atteint promptement par l’agitation.
La seule interprétation dont cette expérience soit susceptible consiste à admettre que le mercure se diffuse à l’état de vapeurs dans le sang et dans le sérum en contact avec lui. Il existe donc en nature dans ces deux liquides, mais on ne peut l'y retrouver qu'à la condition de l’engager préalablement dans une combinaison saline soluble. L'expérience suivante confirme la justesse de cette interprétation.
Expérience V. — Dans deux cristallisoirs de forme et de situation identiques, dont l’un seulement contenait du mercure, j'ai versé, tantôt du sang défibriné, tantôt du sérum, en ayant soin que les couches de ces deux liquides fussent très exactement d’égale épaisseur. J'ai fait reposer sur les fonds de ces cristallisoirs deux manchons de verre que je fermais supérieurement avec des bouchons auxquels étaient rattachées deux bandelettes de papier rayé au chlorure de palladium, découpées dans une même bande, afin que l'identité de leur préparation leur assurât rigoureusement le même degré de sensibilité. Le tout étant ainsi disposé et les deux appareils étant maintenus à l'abri de toute influence perturbatrice, dans une pièce obscure et bien close, on voit le papier réactif se teinter dans celui des deux qui contient du mercure, pendant qu'il reste intact dans l’autre. On est en
ro ee droit d'en conclure que les vapeurs mercurielles, diffusées à travers les couches de sang ou de sérum du premier appareil, les ont traversées sans y subir aucune altération, puisqu'elles exercent, à la sortie, leur action réductrice caractéristique.
J'ai souvent répété ces expériences, et, comme elles m'ont constamment donné les mêmes résultats, cette constance garantit l'exactitude des conclusions que j'en ai tirées. A plusieurs reprises, j'ai doublé l'expérience principale, faite sur le sang ou sur le sérum, d’une expérience comparative faite sur l’eau dans des conditions absolument identiques, et je n’ai pas trouvé de différences bien appréciables dans la marche de l’altération des papiers sensibles.
Le sang et le sérum sont donc aussi facilement perméables aux vapeurs mercurielles que l'eau elle-même, et, comme l’eau également, ils paraissent sans action sur ces vapeurs, puisque celles-ci, qui sy diffusent très lentement, conservent encore, après les avoir traversés sous des épaisseurs considérables, l'ensemble de leurs propriétés caractéristiques.
Cela étant, quand on introduit, comme l’a fait Fürbringer, du mercure très divisé dans le système circulatoire d’un animal vivant, le sang de cet animal devient alors mercuriel, non pas parce que le métal injecté donne naissance à des sels qui se dissoudraient dans le sérum, mais parce qu'il se diffuse en vapeurs dans ce même liquide; et si le savant allemand ne l'y a pas toujours rencontré, cela tient à l'insuffisance du procédé de recherche dont il se servait.
On sait, en effet, que ce procédé n'offre plus aucune garantie de sûreté dès que la proportion de mercure à reconnaître tombe au-dessous de 0""*,2, et comme Fürbringer se trouvait ainsi dans l'impossibilité d'apprécier des proportions plus faibles, partout où elles existaient il a forcément qualifié de négatifs les résultats très réellement positifs qui échappaient à ses moyens insuffisants d'investigation. C’est ce qui lui est arrivé, notamment, dans celles de ses expériences par lesquelles il prétend avoir prouvé que du sang frais défibriné, agité avec du mercure, ne contenait aucune
trace de ce métal. Ces expériences ne paraissent pas avoir élé nombreuses; aussi, comme elles touchaient à une question dont il importait d'avoir la solution vraie, en les répétant, je me suis attaché à les multiplier. J'ai opéré sur huit échantillons de sang défibriné, additionné de cinq fois son volume de chlorure de sodium, que J'ai fortement agité avec du mercure et décanté après un repos de vingt-quatre heures; les huit analyses qui ont suivi m'ont toutes donné des résultats positifs.
Il ne reste donc rien de l'opposition que Fürbringer a voulu élablir entre les deux modes d’action du sang sur le mercure, suivant qu'on le prendrait à son état normal, en libre circulation dans l’économie, ou bien qu'il serait extrait du système circulatoire et qu'on l'expérimenterait seulement in vitro.
Le résullat est identiquement le même dans les deux cas : qu’on le prenne dans l’économie, ou en dehors d'elle, le sang mis en contact avec du mercure devient toujours mercuriel, et comme il ne le devient, quand il est traité on vitro, que par diffusion, dans sa masse, de mercure en nature, on peut affirmer, par raison d’analogie, que tout se passe encore de la même manière lorsqu'il s’agit du sang de la circulation générale. Lors done qu'on injecte, comme l'a fait Fürbringer, du mercure très divisé dans les veines d'un animal, ce métal imprègne bientôt toute la masse du liquide sanguin, mais c’est à l’état de vapeurs qu'il s'y trouve diffusé, et il y conserve intégralement son état métallique.
Ceux qui prétendent qu’il se transforme d’abord en oxyde ou en chlorure, et finalement en oxydalbuminates ou en chloralbuminates solubles, n’ont jamais fourni aucune preuve de la réalité de l'existence de ces sels; tout se réduit donc, de leur part, à la simple affirmation d'une hypothèse que rien ne justifie a priori, et à laquelle on peut opposer, par ailleurs, des faits qui la contredisent absolument.
Si elle était vraie, en effet, si le mercure introduit dans le sang d’un animal vivant n’exerçait pas d'action nocive par luimême, mais seulement par des composés solubles dérivant de son oxyde et de son chlorure, on se trouverait alors placé dans le
cas d'une intoxication mercurielle du genre de celles qui sont dues au sublimé, et l’on devrait, par conséquent, retrouver la série des symptômes caractéristiques de ce mode d'intoxication. Tout se réduit done à savoir si c’est bien ainsi que les choses se passent.
Les expériences d'injection de mercure dans les veines d’animaux vivants ont été fort nombreuses. La première en date remonte à 1680 et Garman (36), auquel on la doit, la pratiqua sur un chien qui reçut l'injection par la veine crurale. L'animal soumis à cette épreuve n’en parut nullement incommodé, et, dans la suite, il ne cessa pas d'accomplir ses fonctions comme à l'ordinaire, quoique gardant toujours le métal introduit dans son organisme.
.En 1890, Clayton (37) injecta du mercure dans la veine jugulaire d’un chien qui fut tué quatre mois après, sans avoir présenté, jusque-là, le moindre symptôme d'intoxication mercurielle. |
Les recherches de Gaspard (38) ont été plus complètes que celles des deux expérimentateurs précédents; il a multiplié les expériences, et, à côté de quelques-unes où les animaux injectés mouraient de lésions matérielles dues à une action purement mécanique du mercure, dans toutes les autres, les sujets employés n'ont éprouvé que des troubles passagers dont ils se sont plus ou moins promptement remis. Quand il est arrivé à Gaspard de les sacrifier, pour en faire l'autopsie, les seules lésions qu'il ait constatées ont toujours été des lésions provenant de l'action mécanique du mercure.
Les faits suivants donneront une idée des résultats de ses recherches.
Un chien de grande taille, dans la veine jugulaire duquel furent injectés 2 gros (7 grammes) de mercure, supporta celte opération sans paraître aucunement en souffrir, mais il fut pris, six heures après, d'une forte fièvre et présenta les symptômes ordinaires d'une péripneumonie confirmée. Au neuvième jour, le mercure apparut sous la forme d’une multitude de gouttelettes dans les
matières fécales, où ces goutteletles continuèrent à se montrer jusqu'au treizième jour, après quoi elles disparurent. On notait, en même temps une amélioration sensible dans la santé de l'animal, qui était à peu près délivré de sa péripneumonie lorsqu’on le tua par section de la moelle épinière.
Après une injection de 18 grains (1 gramme) de mercure dans sa veine Jugulaire, un chien nouveau-né continua à téter pendant trente-six Jours sans manifester le plus léger dérangement, et son développement, qui s'effectua sans aucun trouble, fut aussi marqué que celui des autres petits de la même portée. Ayant subi alors une nouvelle injection de 36 grains (2 grammes), il accusa un malaise sensible, refusa de téter et les symptômes de la péripneumonie se déclarèrent. Au bout de huit jours il se produisit une amélioration très marquée, la toux diminua, l'appélit revint, le développement reprit son cours régulier, et, en même temps, le mercure apparaissait dans les matières fécales. L'animal était en pleine voie de guérison lorsqu'il fut tué deux mois après la première injection.
Dans une dernière expérience, ce n’est plus du mercure coulant que Gaspard injecta dans la veine jugulaire d’un chien, mais de l'eau distillée qui avait bouilli sur ce métal et qui était devenue trouble et louche parce qu'elle le contenait en suspension, sous forme de poussière fine. Ce chien témoigna pendant quelques minutes une douleur assez vive, mais il se remit bientôt, reprit son appétit au bout de quelques heures, et recouvra une santé parfaite dans la journée.
Ces expériences sont très significatives, mais la suivante, due à Claude Bernard (39), l'est encore davantage.
Ce savant, après avoir perforé le fémur d’un chien et rempli de mercure la cavité médullaire, boucha le trou avec de la cire et laissa la plaie des parties molles se cicatriser. L'animal gardé dans cet état pendant trois mois ne présenta, pendant cet intervalle de temps, aucun phénomène particulier à noler, et après l'avoir tué en pleine santé apparente on chercha ce qu'était devenu le mercure.
{l en restait un résidu dans la cavité médullaire du fémur, mais les deux tiers au moins avaient disparu, à la suite d'une absorption manifeste, ct une portion du mereure absorbé avait été probablement éliminée par les excréments et par les urines. Claude Bernard ne s’est pas occupé d'elle; il s’est borné à rechercher si le métal ne s’était pas fixé dans quelques organes, et en les examinant tous avec attention c'est dans les poumons surtout qu'il le rencontra. Ceux-ci, dont lu masse élait saine, avaient leur surface extérieure comme parsermnée de petites lumeurs blanchâtres de la grosseur d’un grain de millet, semblables à ce qu'on appelle des tubercules miliaires. Ces petites tumeurs étant incisées, on trouvait visiblement à leur centre, en les examinant à la loupe ou à l'œil nu, un petit globule de nature métallique. La matière blanchâtre entourante constituait un véritable kyste, dont les parois, proportionnellement à la petitesse du globule mercuriel, étaient très épaisses.
Ces expériences, auxquelles Je pourrais Joindre celles de Magendie, de Cruveilhier, de Gluge, de Virchow et de Panum, qui toutes ont donné les mêmes résultats, sont très concluantes au sujet du rôle que le mercure, introduit dans le sang, joue dans l'organisme. Ce rôle est exclusivement mécanique; le métal injecté est absolument inoffensif par lui-même, et il n'intervient pas davantage en se transformant chimiquement pour donner naissance à des composés solubles qui seraient toxiques à sa place. Les seuls désordres qu'il occasionne sont dus à des lésions purement traumatiques, dont la raison est facile à donner. Quand le mercure injecté n’est pas suffisamment divisé, ses goutteletes trop grosses s'arrêtent dans les capillaires de certains organes qu’elles obstruent en empêchant la circulation sanguine, et comme elles jouent alors, dans les tissus de ces organes, le rôle de corps étrangers, elles deviennent les centres d'autant de foyers d'inflammation, dont la formation peut devenir le point de départ de désordres plus ou moins graves.
Il suffirait, afin d'éviter la possibilité de ces désordres, que le mercure fût assez finement divisé pour traverser librement Îles capillaires du plus petit calibre; et l'on peut emprunter, à
Fürbringer lui-même, des arguments propres à établir l'innocuité des injections faites dans ces conditions particulières.
Comme nous l'avons déjà vu, ce savant employait de véritables émulsions de mercure dans un mucilage de glycérine et de gomme, et les résultats qu’il en obtint varièrent du tout au tout suivant le degré de division du métal. Au début, quand il opérait avec des émulsions où le diamètre des globules mercuriels était supérieur à celui des globules sanguins, les animaux injectés mouraient victimes d'accidents graves, tels qu'embolies innombrables, abcès métastatiques des poumons et du foie. Plus tard, quand il eut réussi, à force de patience et de soins, à réduire le mercure en gouttelettes aussi finement atténuées que les globules sanguins, tous ces accidents disparurent complètement, et les animaux sur lesquels ces nouvelles injections furent pratiquées ne présentèrent, jusqu'au jour où ils furent sacrifiés pour les besoins des expériences, aucune apparence de souffrance ou de malaise. À l'autopsie, on ne trouva aucune trace de lésions dans leurs organes, aucune trace d’altération dans leur sang.
S'il résulte des faits précédents que le mercure, introduit dans l'organisme par voie d'injection dans le sang, n’y subit aucune transformation qui lui fasse donner naissance à des composés toxiques, les faits qui vont suivre prouveront qu'il n’en subit pas davantage, lorsque l'introduction a lieu par voie d'injection souscutanée.
C'est Fürbringer (40) qui a, le premier, employé ce procédé hypodermique, comme mode de traitement de la syphilis. Dans une première série d'expériences il injecta, sous la peau de sujets . syphilitiques, de 1 gramme à 4 grammes de mercure métallique très pur, et les injections furent renouvelées à des intervalles de cinq à huit jours. Elles ne causèrent jamais de douleur prolongée, et presque jamais d’irritation locale, une fois seulement il y eut formation d’un abcès. L’urine examinée au point de vue de la présence du mercure n’en donna jamais aucun signe. Ce mode d'introduction du métal fut d’ailleurs absolument sans influence sur la marche des manifestations syphilitiques.
Dans une seconde série d'expériences, Fürbringer, après avoir injecté sous la peau des malades syphilitiques du mercure métallique, tritura la masse afin de la réduire en particules aussi finement atténuées que possible, mais le résultat fut encore négatif, comme dans le cas précédent.
Dans une troisième série d'expériences, le métal injecté sous la peau fut pris en suspension dans un mucilage composé d’un mélange de glycérine et de gomme arabique, le tout formant une masse d'un gris noirâtre, homogène et peu diffluente, dont chaque centimètre cube renfermait environ 1 décigramme de mercure. Fürbringer injectait sous la peau de 25 à 75 milligrammes de mercure ainsi divisé, et renouvelait ces injections à huit ou dix jours d'intervalle. Elles étaient indolores; dans la moitié des cas environ elles déterminèrent au niveau du point injecté une tuméfaction hémorrhagique qui se transforma progressivement en induration indolente. Dans d’autres cas, relativement assez rares, elles furent le point de départ d'abcès à l'ouverture desquels on ne trouva pas une seule goutte de mercure.
En dehors de ces symptômes purement locaux, qui n'ont jamais présenté aucun caractère de gravité et qui n'ont apporté aucun obstacle à l'application du traitement, Fürbringer ne signale pas d’autres phénomènes morbides. Malgré l'énorme développement en surface des globules mercuriels, malgré leur séjour prolongé dans l'organisme, il n’est pas, une seule fois, arrivé, au savant allemand, de constater le plus léger accident d'intoxication mercurielle, tel que stomatite, salivation ou diarrhée. Le mercure passait dans le sang, car on reconnaissait sa présence dans les urines, au plus tôt le quatrième jour après l’injection, ou le septième au plus tard, et il devenait alors efficace dans les cas de manifestations bénignes de la syphilis; mais il a toujours échoué dans tous les cas de lésions papuleuses et gommeuses.
Luton (41) a répété, en France, les essais thérapeutiques de Fürbringer. Pour préparer la matière de l'injection, il agite vivement deux ou trois gouttes de mercure avec À gramme de glycérine, et il introduit le tout sous la peau. En opérant ainsi,
il affirme avoir obtenu plusieurs guérisons, sans que ce mode de médication ait jamais donné lieu au plus minuscule accident toxique. Il se produisait seulement un peu d’induration au point injecté, et parfois un petit abcès qui se réduisait facilement. Dans une autopsie, après trois semaines, Luton retrouva quelques globules de mercure au centre d'une sorte d'infiltration purulente du tissu cellulaire, mais la plus grande partie du métal injecté avait disparu.
Qu'on l'introduise dans l'organisme par voie d'injection hypodermique, ou par voie d'injection intra-veineuse, le mercure pur se comporte donc toujours de la même manière. Son innocuité constante, en dehors des désordres mécaniques qu’il peut provoquer quand il n'est pas suffisamment divisé, prouve bien haut, contrairement à l'opinion préconçue si généralement accréditée, qu'il ne se modifie pas chimiquement dans le sang, en y donnant naissance à des composés solubles, qu'on devrait seuls considérer comme physiologiquement et toxiquement actifs.
Si ces composés se produisaient réellement dans l’économie, si l'introduction du mercure pur y déterminait d’abord la formation d'oxyde et de chlorure, puis finalement celle de chloralbuminates ou d’oxydalbuminates solubles, même à doses très atténuées, l’innocuité si bien constatée du métal serait absolument inexplicable, car tous les corps de cette série de dérivés qu'on lui attribue, essayés directement sur des animaux, ont provoqué les accidents les plus graves et toujours très promptement mortels.
Les expériences qui ont été ici fort nombreuses, et qui ont toutes donné des résultats parfaitement concordants, ont été faites, les unes, par la méthode des injections intra-veineuses, les autres, par celle des injections hypodermiques.
Gaspard (42), qui a employé la première et qui a opéré sur des chiens, a étudié sur eux l’action du sublimé qu'il leur injectait par la veine jugulaire: je ne rapporterai, des résultats obtenus par lui, que ceux des expériences qui correspondent à l'emploi des plus faibles doses de l'agent toxique.
Injection de 1 grain 4/2 (0,08) de sublimé dans la veine jugulaire d'un chien de moyenne taille: mort en cinq minules, après dyspnée et vomissements bilieux.
Injection de 1 grain (0,05) dans la jugulaire d'un chien de grande taille: salivation, vomissements, déjections liquides: mort au bout de quatre jours.
Injection de 3/4 de grain (0,04) pratiquée sur un chien de moyenne taille: quinze minutes après, frissons, malaise, déjections alvines, vomissements, salivation: mort au bout de cinq heures.
Une autre injection de 3/4 de grain, pratiquée dans les mêmes conditions, a déterminé la mort au bout de deux heures, avec production des mêmes symptômes.
Comme rapprochement intéressant à noter, on remarquera l'action presque foudroyante que le bichlorure de mercure exerce à la dose de 3/4 de grain, pendant que le métal lui-même est inactif à la dose, environ deux cents fois plus forte, de deux gros.
Après Gaspard, les expérimentateurs qui ont repris l'étude de l’action toxique du sublimé ont substitué, à la méthode des injections intra-veineuses, celle des injections hypodermiques, et cette question, ainsi traitée, a fourni la matière d’intéressants travaux à Rosenbach (43), Saikowsky (44), Wilbouchewich (45) et Heilborn (46).
Toutes les conclusions auxquelles ces savants sont arrivés se ressemblent; je me bornerai done à résumer ici celles qu'on doit à Saikowsky, dont le travail est, sans contredit, le plus complet et le plus remarquable par la netteté de l'observation.
Comme tous les expérimentateurs que j'ai cités avec lui, Saikowsky opérait principalement sur des lapins auxquels il injectait hypodermiquement des doses de sublimé variant de 4 à 6 cenligrammes. Les désordres observés consistaient en des troubles intestinaux graves, caractérisés par une forte diarrhée et une violente hypérémie intestinale pouvant aller jusqu'à des suffusions sanguines, à de véritables foyers hémorrhagiques et des ecchymoses des muqueuses stomacale et intestinale. Les reins
offraient une forte hypérémie et dix-huit à vingt heures après l'injection on constatait une accumulation notable de sels dans les canaux droits de la substance corticale. Les recherches chimiques ont montré que ces masses salines, qui augmentent progressivement jusqu’à la mort de l'animal, sont formées d'une proportion notable de phosphate de chaux, mélangé à du carbonate de chaux et à des traces de chlorure de sodium.
La mort arrive après un intervalle de un à trois jours.
Chez les chiens, qui présentent les mêmes phénomènes du côté de l'intestin, Saikowsky avait cru pouvoir conclure que le sublimé produisait une simple stéatose des reins, sans dépôts calcaires dans les tubuli; mais des expériences ullérieures de Heïlborn et de Prévo t, de Genève, ont démontré que ces animaux étaient aussi atteints de calcification rénale.
Mering (47), dont les expériences ont été pratiquées sur des chats et des chiens, et exceptionnellement sur des lapins, se servait, pour ses injections hypodermiques, d'oxyde de mercure qu’il employait en solution dans le glycocolle. La mort survenait généralement dans les vingt-quatre premières heures, elle était précédée par lapparition des mêmes symptômes que ceux de lempoisonnement par le sublimé.
Je ne connais pas d'étude entreprise sur les effets de l'injection hypodermique des albuminates mercuriels solubles, mais on doit supposer que ces sels ont le même mode d'action que leurs congénères les peptonates, et ceux ci ont été, de la part de Prévost (48), de Genève, l’objet de recherches qui présentent un intérêt exceptionnel, à cause de leur valeur propre et de l’'imporlance de leurs résultats.
Ces recherches ont porté sur des animaux d'espèces très variées, les uns de petite taille tels que rats et cochons d'Inde, les autres de taille plus grande tels que chats, lapins et chiens : je ne m'occuperai ici que de celles qui sont relatives aux animaux du second groupe.
Les plus fortes doses de peptonate qui leur aient été injectées renfermaient un peu moins de 4 décigrammes de mercure. A la
ere suite de cette injection, le sujet qui l'a subie est souvent pris d’une violente diarrhée, avec évacuation de matières intestinales Jaunâtres, quelquefois brunâtres et souvent sanguinolentes; son poil se hérisse, il se refroidit, sa respiration devient dyspnéique, et il ne tarde pas à succomber avec tous les symptômes d’une violente entérite.
Si la dose de peptonate est moindre et qu'elle corresponde à une proportion de mercure variant de 2 décigrammes à 1"%,5, les accidents intestinaux sont moins marqués, et le sujet intoxiqué ne succombe pas alors aussi rapidement; il ne paraît pas influencé le premier jour, mais bientôt il perd l'appétit, maigrit sensiblement, ses urines deviennent rares, transparentes et albumineuses, et il succombe ordinairement vers le troisième jour.
Des injections successives à la faible dose de 7 à 4 milligrammes de mercure déterminent encore les phénomènes décrits ci-dessus, avec moins de violence; après quelques jours, la diarrhée se déclare, puis l’albuminurie et l’animal succombe à la suite du dépérissement progressif produit surtout par les phénomènes intestinaux.
A l’aulopsie on observe toujours deux lésions particulièrement caractéristiques : celle des intestins, qui sont fortement hypérémiés, celle des reins, qui consiste dans une calcification plus ou moins accusée des tubuli, qu'on pourrait au premier abord confondre avec une stéatose. Parallèlement à cette calcification des reins, Prévost a découvert qu'il se produit une décalcification des os qui a été, dans quelques cas, assez prononcée pour rendre les épiphyses des os longs mobiles sur les diaphyses.
Les lésions hypérémiques de lintestin à la suite d’injections hypodermiques de peptonates mereuriels et de sublimé sont absolument identiques à celles que produit l'injection stomacale des mêmes substances; et cette identité, quand il s'agit de deux modes d'administration aussi différents, est déjà intéressante à ncter. Ge qui l'est davantage encore, c'est qu’à dose égale les lésions de l'intestin et des autres organes sont plus profondes et plus graves par la voie hypodermique que par la voie stomacale ;
et il y a lieu de remarquer, enfin, que les peptonales injectés bypodermiquement sont, toutes choses égales d’ailleurs, plus toxiques de beaucoup que le sublimé.
On peut rapprocher de ces résultats expérimentaux ceux d'observations nombreuses reueillies dans des cliniques de maladies syphilitiques. Bergh, Hagen, Lewin (49), Heilborn (50), ont signalé chez l'homme, à la suite d'injections sous-cutanées de solutions aqueuses ou peptoniques de sublimé, des accidents dysentériques analogues à ceux que présentent les animaux, dans les mêmes conditions.
En somme, le contraste frappant qu'on relève entre l'énergie des effets toxiques de l’oxyde, du bichlorure et des sels albuminiques solubles de mercure injectés par voie hypodermique, aussi bien que par voie intra-veineuse, et l'innocuité du métal luimême employé de la même manière, permet d'affirmer qu'il ne se transforme pas, comme on le prétend, dans l'organisme, pour y donner précisément naissance à ces composés dangereux. En fournirait-il d’autres à leur place? Rien, au fond, ne le fait supposer, et ceux-là, s'ils existaient, constitueraient des facteurs négligeables, puisqu'ils seraient absolument inoffensifs. On est donc conduit à conclure que le mercure absorbé à l'état métallique, par voie d'injection, conserve encore cet état après l'absorption, et il n'y a rien là qui ne s'accorde parfaitement avec ce qu'on sait de sa faible impressionnabilité aux agents chimiques, lorsqu'il est irréprochablement pur.
S'il ne s’altère pas dans l'organisme lorsqu'il y pénètre à l'état liquide et par voie d'injection, il ne doit pas s’y altérer davantage lorsqu'il y pénètre à l'état de vapeurs, par voie d’inhalation pulmonaire, en traversant mécaniquement la membrane épithéliale, et nous allons voir, en effet, en recherchant ce qu'il devient dans le sang et dans la trame des organes, qu'il conserve partout son état métallique.
De l'élat qu'affecte, dans le sang, le mercure absorbé sous forme de vapeurs. — Si ces vapeurs sont émises à saturation et avec
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continuité, comme elles sont instantanément absorbées à mesure qu'elles pénètrent dans les poumons où leur renouvellement est régulièrement assuré par le jeu normal de ia respiration, cette absorption incessante a bientôt pour effet de saturer, à son tour, le sang de mercure aussi divisé que possible; car il est réduit moléculairement.
On à prétendu que ce métal, par suite de son état d'extrême division, devenait très facilement impressionnable aux actions chimiques qui ne pouvaient pas manquer de s'exercer sur lui dans le milieu sanguin, et qu'il s'y transformait promptement, après oxydation où chloruration préalables, en oxydalbuminates ou chloralbuminates mercuriels solubles.
Admise conventionnellement, a priori, cette transformation ne se justifie par l'apport d'aucune preuve expérimentale, et toutes mes tentatives pour déceler la présence de sels albuminiques, ou d’autres composés mercuriels solubles, dans le sang des huit saignées que j'ai pratiquées sur des lapins de la 2° série, ont été absolument infructueuses. Ce sang, cependant, était mercuriel; mais comme il ne présentait ce caractère qu'après avoir été traité d’abord par l'acide chlorhydrique et par le chlorate de potassium, ou par l'acide nitrique à chaud, on doit inférer de là que le mercure qu'il contenait s’y trouvait simplement à l'état métallique, et d’autres faits encore conduisent à la même conclusion.
Ce qu'ont surtout de significatif les expériences, précédemment décrites, d'injection directe de mercure métallique dans le sang d'animaux vivants, c'est que ce liquide n’a jamais présenté la plus légère trace d’altération à noter, et nous possédons, sur ce point important, des observations dont l'exactitude nous est suffisaminent garantie par le nom de leur auteur, car on les doit à Fürbringer.
Nous avons vu combien ont été nombreuses les injections intraveineuses de mercure que ce savant a pratiquées, et avec quelle méticuleuse attention il a poursuivi l'étude de leurs effets; or il a constaté que ces effets étaient nuls sur le sang, et il s’est particulièrement assuré que les deux éléments essentiels de ce liquide, les globules et la fibrine, ne subissaient aucune variation.
Pour que du sang reste ainsi parfaitement intact, malgré son : mélange intime et longtemps prolongé avec du mercure en excès, il faut qu'aucun composé mercuriel soluble n°y prenne naissance, car ceux dont on affirme la formation dans cette circonstance, le bichlorure, le chloralbuminate ou l'oxydalbuminate, ne peuvent entrer en conflit avec lui sans l’altérer rapidement et profondément. Gela résulte d'expériences faites, les unes sur des sujets vivants, les autres èn vitro, et toutes également significalives.
Lorsqu'on injecte directement dans le système circulatoire d'un animal vivant des solutions albuminiques ou peploniques mereurielles assez atténuées pour ne renfermer que des doses de mercure effectif variant de 0*,004 à 0,01, c'est le sang qui est surtout atteint : il devient diffluent et noirâtre, s'appauvrit en globules et présente un ensemble de modifications, comparables, d’après Prévost, à celles qui caractérisent si nettement l’intoxication par certaines substances très actives, telles que les arsenicaux, le chlorure de platine et le nitrate d'argent.
On à d’ailleurs une preuve frappante et irrécusable de l'altération profonde du sang, par l'action des sels mercuriels, dans Îles désordres symptomatiques qu’elle entraîne toujours après elle, et qui ont été spécialement signalés par tous ceux qui ont employé ces sels en injections intra-veineuses. En général, les animaux injectés meurent en quelques jours, trois en moyenne, et quand ces morts rapides se produisent, elles sont occasionnées par des troubles intestinaux graves, consistant en diarrhées abondantes et ordinairement sanguinolentes. Comme lésions correspondantes, on trouve alors, à l’'autopsie, des ecchymoses et des desquammations des muqueuses de l'estomac et de l'intestin grêle, les muqueuses du gros inteslin et du cœcum fortement hypérémiées et transformées, par places, en véritables foyers hémorrhagiques, et ces violentes hypérémies intestinales accusent, par leur violence même, une altération très avancée du sang.
Les expériences de Polotebnow (51) nous permettent de nous rendre compte de la nature de cette altération. Ce savant à pris du sérum de cheval auquel il à ajouté, par centimètre cube,
| imilligramme 1/2 de sublimé. Il a ainsi oblenu un chloralbuminate mercuriel en solution transparente, incolore, à réaction alcaline, pouvant se conserver intacte pendant plusieurs semaines, et il a mélangé cette solution à du sang frais de chien, préalablement défibriné. A chacune de ses expériences il joignait une expérience de contrôle faite avec du sérum seul employé à la même dose que le sérum mercuriel.
Sous l'influence du sérum seul, les globules du sang de chien finissent par se détruire, mais cette destruction est très lente.
Sous l'influence de l’albuminate mereuriel, les globules changent d'abord de forme; ils deviennent sphériques et ne peuvent plus reprendre leur forme primitive, par suite de la perte d’élasticité de leurs enveloppes. Ils sont en outre promptement détruits, et cela d'autant plus vite que la proportion de la solution mercurielle ajoutée est plus considérable. On accélère fortement cette destruction en agitant le mélange et en le portant à la température de 37° à 380. L'hémoglobine mise en liberté passe tout entière dans le sérum, où il est facile de s'assurer de son augmentation croissante à mesure que les globules disparaissent.
Par la façon dont ils altèrent le sang, on s'explique facilement l'action spécifique que les sels mercuriels solubles exercent sur le reste de l'économie, et l’ensemble de leurs effets peut se résumer dans les termes suivants : déformation et destruction rapide des globules et passage de l'hémoglobine dans le plasma; d'où, comme phénomènes consécutifs, phlogoses, hypérémies et troubles intestinaux intenses.
L'absence totale de ces derniers phénomènes, chez les animaux intoxiqués par des vapeurs mercurielles émises à de basses tempéralures, suffit déjà pour prouver que le mercure introduit directement dans leur cireulation, par l'absorption de ces vapeurs, ne modifie en rien leur sang, dont il imprègne cependant toute la masse, et l'examen histologique de ce liquide confirme pleinement les raisons a priori qu'on avait de croire à son intégrité.
J'ai déjà mentionné, dans le chapitre HE, les résultats d’un premier examen de ce genre, qui a conduit le Dr Solles à conclure
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que les globules sanguins des animaux intoxiqués par les vapeurs mercurielles ne variaient sensiblement, pendant la durée d’une expérience, ni dans leur nombre, ni dans leur forme, et qu'il n'y avait pas, sous ce double rapport, de différence appréciable entre le sang des sujets et celui des témoins. Ces conclusions sont également celles qu'ont formulées le D'Rivals et M. Rochon-Duvigneaud, préparateur du cours d'histologie à la Faculté de médecine de Bordeaux, en s'appuyant, le premier sur deux, le second sur trois relevés d'évaluations hématimélriques effectuées sur autant de lapins de la 2° série, el renouvelées quotidiennement sur chacun d'eux.
On voit, par ce qui précède, comment, dans les cas d'intoxication par les vapeurs mercurielles, le mercure absorbé se comporte avec le sang. Introduit en nature dans ce liquide auquel il se mélange intimement, il ne lallère, ni dans sa constitution chimique, ni dans sa conslitution histologique, et son innocuité bien démontrée nous autorise à rejeter l'affirmation toute théorique de sa transformalion prétendue en composés solubles, dont on peut nier l'existence à double litre; car ils échappent à l'analyse et ne se révèlent par aucun de leurs effets physiologiques connus.
Le mercure n'entre, à aucun degré, dans aucune de ces combinaisons hypothétiques: il conserve intégralement son état métallique, et c’est à cet état qu'il se diffuse dans le sang dont il ne modifie aucun des éléments, et sur lequel il ne saurait, par conséquent, exercer aucune action physiologique.
Quand ce sang est saturé, ce qui lui arrive bientôt, comme on sait, à parlir de ce moment le mercure en excès tend à passer dans ia trame des tissus organiques, à l'intérieur desquels le mouvement circulatoire le fait pénélrer, et nous avons à rechercher comment ce passage s’accomplit.
Passage du mercure du sang dans les tissus organiques; son mécanisme. — Le sang des capillaires étant en rapports continuels d'échanges endosmoliques avec les liquides des tissus dont il parcourt la trame, le mercure qu'il contient à l'élat de division
— 178 — | moléculaire participe, lui aussi, à ces échanges, et pénètre ainsi dans les organes qui en sont le siège, sans perdre son état métallique.
Cela suffit, à la rigueur, pour expliquer comment le mercure, après avoir été inhalé en vapeurs, s'infiltre partout dans l’économie; mais on peul préciser encore davantage cette explication en y faisant intervenir une particularité de structure anatomique que présentent tous les organismes animaux, et qu'il importe de noter à cause de l'importance de la fonction physiologique qui s’y rattache.
On s'accorde généralement à considérer ces organismes comme formés de solides et de liquides qui seraient parlout en contact immédiat, et Wundt qui les assimile, au point de vue des propriétés physiques, à des masses d'argile imbibées d'eau, définit les tissus comme étant «des corps solides dont les espaces intermoléculaires sont remplis de liquides » : il résulterait de là que ces derniers mouilleraient exactement et rigoureusement toutes les surfaces des éléments solides avec lesquels ils seraient en rapport.
C'est là une assertion toute gratuite, qui ne repose sur aucune preuve de fait : il y avait donc lieu de se demander jusqu'à quel point elle était fondée, et voici quelques expériences qui la contredisent formellement.
Expérience VI. — Si l'on tue sous l'eau un animal aérien, ou si l'on prend, pour plus de rigueur, un animal aquatique, et qu’on les sectionne en divers sens; en faisant le vide sur les segments, où bien en chauffant l'eau dans laquelle ils plongent, ou bien, enfin, en additionnant celte eau d'une forte proportion d'une solution gazeuse sursaturée, on voit des bulles gazeuses apparaître abondamment sur les surfaces de toutes les sections.
La formation de ces bulles ne peut s'expliquer que s'il existe, aux points où elles prennent naissance, des gaz libres adhérents aux tissus et capables, soit de se dégager dans le vide ou par la chaleur, soit de fournir des atmosphères limitées dans lesquelles se diffusent les gaz des solutions sursalurées. .
C'est principalement le tissu connectif qui sert de substratum à ces atmosphères, car elles sont faciles à mettre en évidence partout où ce tissu est plus particulièrement développé, comme c'est le cas pour le tissu cellulaire sous-cutané.
Expérience VIT, — 1 suîit d'écorcher sous l’eau une anguille ou une grenouille pour avoir deux surfaces, celle de la peau retournée et celle du corps dénudé, respectivement recouvertes de deux couches épaisses de tissu cellulaire, et toutes deux donnent un abondant dégagement de bulles gazeuses, par le vide, par la chaleur et par emploi des solutions gazeuses sursaturées.
Comme le tissu conneclif pénètre profondément dans toutes les parties de l'organisme, comme il est l'enveloppe et le moyen d'union de tous les organes, aussi bien que de toutes les parties de ces organes, et qu'il ne manque jamais autour des capillaires de la circulation générale, on peut dire que ces derniers trouvent, dans les gaines conneclives qui les entourent, des atmosphères gazeuses limilées, avec lesquelles le sang charrié dans ces capillaires est forcément en rapport; il peut done y avoir, entre elles et lui, réciprocité d'échanges gazeux. Les vapeurs mercurielles mélangées au sang parliciperaient alors, elles aussi, à ces échanges, et cela constituerait pour elles un mode nouveau de sortie du liquide sanguin, qu'elles abandonneraient à l'état de fluide élastique libre, pour se diffuser d'abord dans les atmosplières limitées du tissu connectif, et pour passer ensuite, de là, dans les organes auxquels ce tissu sert en quelque sorte de gangue.
Une fois introduites dans ees organes, qu'y deviennent-elles ? C’est une question qu'on a généralisée et qui, posée non seulement pour elles, mais aussi pour le mercure introduit en nature dans l’économie par quelque voie que ce soit, paraît encore bien éloignée de sa solution définitive. Je ne pouvais pas me dispenser de l'aborder à mon tour, et j'ai multiplié les expériences pour contribuer à faire un peu de jour dans les obscurités qui l’enveloppent encore ; mais ces expériences ne m'ont pas conduit à
des résultats assez nets pour qu'il soit permis d'en Lirer des conclusions rigoureusement inattaquables, et je n'ai que des conjeclures à proposer relativement au mode d'existence et au mode d'action du mercure dans nos tissus, après sa sortie du sang.
Tout semble indiquer que, là encore, il ne subit aucune modification chimique et qu'il conserve intégralement son état métallique.
L'état où il se trouve dans nos tissus devant peu différer, suivant toute probabilité, de celui qu’il affecte au moment même où à lieu son élimination, c’est ce dernier que j'ai d’abord cherché à reconnaitre, et j'ai fait, dans ce but, de nombreuses analyses d'urines et d’excréments d'animaux intoxiqués par la respiration continue des vapeurs mercurielles.
Essayées directement par les réactifs les plus sensibles des sels solubles de mercure, les urines n'ont jamais accusé la présence de ce métal en dissolution, tandis qu'on l'y retrouvait toujours après les avoir préalablement traitées par l'acide chlorhydrique et le chlorate de potassium, ou par l'acide nitrique à chaud. L'eau mercurielle nous a déjà offert les mêmes particularilés, et nous en avons conclu qu’elle renfermait du mercure en nature; pourquoi n'étendrait-on pas cette conclusion à l'urine mercurielle, puisqu'elle se comporte de la même manière?
L'hésitation ne serait pas permise à cet égard, si l’on pouvait tenir pour véridiques les observations qui suivent. Rhodius, Breyer, Valvasor, Vercelloni, Guidot, Burghard, Hocschtetter et Didier affirment, en effet, avoir trouvé du mercure, en gouttelettes brillantes bien visibles, dans les urines de syphilitiques qui avaient abusé des frictions à l'onguent napolitain; or, ces frictions n'agissent, comme je le démontrerai plus tard, qu'en donnant lieu à une abondante émission de vapeurs mercurielles, dont la pénétration dans l'économie s'opère exclusivement par la voie de l'absorption pulmonaire.
Dans aucune de mes expériences les urines des animaux intoxiqués pas le mercure ne m'ont jamais montré la plus minuscule trace de ce métal en nature, mais, sans y être visible, il
aurait pu s’y rencontrer disséminé moléculairement par voie de diffusion, et l'expérience suivante montre qu'on doit ténir compte de cette possibilité.
Expérience VIII. — Cette expérience est la répétition de celles qui on! élé précédemment décrites pour le sérum et pour le sang. Dans deux cristallisoirs bien semblables, dont l'un contenait du mercure pur, j'ai introduit de l'urine fraîche de manière à en former deux couches d’égale épaisseur, et j'ai fait reposer, sur les deux fonds, deux manchons de verre fermés supérieurement avec des bouchons auxquels étaient suspendues des bandelettes de papier sensible, au chlorure de palladium, découpées dans la même bande afin d'être également impressionnables. Dans l’obscurilé la plus complète, la bandeleite du cristallisoir à mercure a été seule impressionnée; ce qui n’a pu se faire que parce que l'urine superposée au métal était devenue mercurielle, comme nous avons vu que le deviennent, dans les mêmes conditions, l'eau, le sérum et le sang.
L’urine des animaux intoxiqués par la respiration continue des vapeurs de mercure pouvant être mercurielle de la même façon, pour m'assurer si C'était bien là son cas, J'ai comparativement étudié son action, et celle de l'urine d'animaux non mercurisés, sur le papier sensible, au chlorure de palladium, en me plaçant dans les conditions de l'expérience précédente. L'urine mercurielle devait seule, ici, agir sur le papier sensible en modifiant sa teinte, et je crois pouvoir affirmer que cette modification s'est réellement produite; mais elle a été trop faible pour qu'il soit permis de la considérer comme suffisamment démonstrative.
Les faits prennent un caractère de précision plus marqué quand il s’agit des excréments. Pas plus que l'urine ceux-ci ne contiennent des sels mercuriels solubles, car l'eau distillée dans laquelle on les délaie, et qu’on sépare ensuite par filtration, n’en accuse aucune trace. Au contraire, le résidu laissé sur le filtre, après avoir été préalablement traité par l'acide éhlorhydrique et le chlorate de potassium ou par l'acide nitrique bouillant,
fournit un liquide qui contient tout le mercure excrémenlitiel en dissolution:
Cela ne suffit pas pour donner le droit d'affirmer que ce métal existe en nature dans les excréments où l'on démontre ainsi sa présence, car tout se serait passé de la même manière en le supposant engagé dans une combinaison insoluble, telle que le sulfure de mercure, par exemple; mais les fails suivants sont plus significatifs.
Quand les excréments des animaux mercurisés sont de consistance assez ferme, comme c'est le cas pour ceux des lapins, on les dessèche assez pour qu'ils puissent être réduits en poudre à gros grains, et, en les essayant alors comparativement avec ceux d'animaux non meércurisés, on trouve que les premiers seuls impressionnent le papier sensible à l'azotate d'argent ammoniacal ou au chlorure de palladium. Le mercure métallique qu'ils doivent contenir pour agir ainsi, ne révèle ici sa présence que par une réaction caractéristique de ses vapeurs, mais, dans d'autrés circonstances, son élimination a été assez abondante pour qu'on ait pu le voir apparaître en gouttelettes nombreuses et bien distinctes.
Dans deux de ses expériences rapportées plus haut, Gaspard a eu l’occasion de constater des faits de ce genre, qui ont été de sa part l’objet de l'examen le plus attentif, et qui se sont produits avec trop de nettelé pour qu’on puisse songer à les contester. L'un concerne un chien de forte taille injecté avec 1/2 gros (2 grammes) de mercure, et dans les matières fécales duquel, neuf jours après l'injection, Gaspard aperçut une foule de globules mélalliques qui continuèrent à se montrer jusqu'au treizième jour et disparurent alors, sans que le sujet ait cessé de jouir d’une florissante santé. L'autre a été observé sur un jeune chien qui subit, à vingt jours d'intervalle, deux injections de 18 et 36 grains (1 gramme et 2 grammes) et dont les matières fécales, cinq jours après la seconde injection, commencèrent à montrer du mercure en goultelelles très visibles, qui persistèrent pendant plusieurs jours sans coïncidence d'aucune espèce de troubles.
Don Lopez de Arcbabala, le médecin déjà cité de l'hôpital d’Almaden, signale aussi la présence de globules de mercure, très apparents, dans les excréments des mineurs intoxiqués par les vapeurs de ce métal, et les mineurs d’Idria ont donné lieu aux mêmes observations que ceux d'Almaden.
Quoique les faits qui viennent d'être exposés ne puissent autoriser que des inductions plus ou moins plausibles, leur concordance semble, cependant, constituer un argument suffisant pour faire admettre que le mercure absorbé sous forme de vapeurs, et, ‘par conséquent, introduit dans l'économie à l'état métallique, affecte encore le même état au moment où il est éliminé des organes el de la trame des tissus dans lesquels il a passagèrement séjourné.
Il était alors naturel de penser qn'il restait, dans ces organes et dans ces tissus, ce qu’on le trouvait être à son entrée et à sa sortie; et comme on le rencontre surtout, à l’autopsie, dans les reins, le foie et les poumons, c’est là que j'ai cherché à reconnaître sa présence.
État du mercure duns les tissus organiques. — Dans aucun des trois organes ci-dessus, examinés immédiatement après la mort et soigneusement expurgés du sang qui les imprégnait, je n'ai constaté la présence du mercure en gouttelettes visibles à l'œil nu ou au microscope; et les expériences que j'ai tentées sur ‘eux afin de m'assurer, par l'emploi des papiers réactifs, s'ils contenaient du mercure réduit moléculairement, m'ont donné des résultats entachés de trop de causes d'erreur pour qu'ils méritent d’être pris en considération. Ce que je puis affirmer, seulement, c’est que les reins, le foie et les poumons des animaux intoxiqués par les vapeurs de mercure ne contiennent aucune trace de sels solubles de ce métal, comme on peut facilement le vérifier. Il suffit, pour cela, de les prendre complètement exsangues, et de les réduire en pulpe très fine et de les mélanger, à froid, avec de l'eau -distillée qu’on retire par expression; jamais le liquide ainsi obtenu ne s'est montré sensible à aucun des réactifs révélateurs de la
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présence des sels solubles de mercure. Tout ce métal-est resté dans la pulpe, d'où on ne peut l’extraire qu’en attaquant préalablement celle-ci par l'acide chlorhydrique et par le chlorate de polassium, ou par l'acide nitrique à chaud.
Ce qui est vrai pour les reins, le foie et les poumons des animaux qui succombent à l'action toxique des vapeurs mercurielles, l'est a fortiori pour tous leurs autres organes comme pour tous leurs tissus; et dans aucune des parties de leur organisme, le mercure qui est partout présent, quoique en proportions très inégales, ne se rencontre sous la forme de combinaisons solubles. Il faut donc admettre son existence, soit à l'état de composé insoluble, soit à l'élat métallique pur, et toutes les probabilités sont pour l'affirmation du second terme de ce dilemme.
A l'argument de ces probabilités on peut d'ailleurs ajouter celui de quelques faits observés dans des conditions qui ne laissent aucun doute sur leur exactitude.
Lacarterie (52) a trouvé, dans le foie et dans la vésicule biliaire d’un syphilitique vingt-sept ealculs dont le noyau contenait de nombreux globules de mercure.
Beigel (53) décrit un caleul biliaire provenant également d’un syphilitique, et dans lequel la présence de goutteleties mercurielles était facile à reconnaitre.
Enfin Frerichs (54) confirme les deux observations ci-dessus en les complétant par une troisième qui lui est personnelle et qui est relative à un cas où il a constalé la présence du mercure, en quantilé notable, dans plusieurs calculs extraits du foie d’un autre syphilitique qui avait été, comme les deux précédents, traité par la méthode des frictions, ce qui veut dire qu'ils avaient élé soumis tous les trois à l'influence des vapeurs mercurielles.
Les autres organes ont donné lieu aux mêmes constatations que le foie; si je ne rapporte pas ici les observations qui en témoignent, c'est qu'on se heurte, en ce qui concerne ces observations, à une opinion préconçue qui leur refuse, « priori, toute valeur scientifique et les rejetle de parti pris, sans examen ni discussion. Je crois qu'on fait peser sur elles une injuste défiance et le fait,
définitivement acquis de la présence du mercure libre dans le foie de sujets qui avaient absorbé des vapeurs de ce métal, rend parfaitement acceptables des faits pareils attestés, pour les autres organes, par des témoins dont rien n'autorise à nier la compétence.
De ces faits rapprochés des inductions que j'ai pu tirer de mes expériences, il semblerait résulter que le mercure, quand il est absorbé en vapeurs émises à de basses températures, ne contracte aucune combinaison chimique dans le parenchyme des organes où il pénètre au sortir du sang, et qu'il y conserve intégralement son état métallique.
Dans ces conditions, son action physiologique serait purement dynamique, et c'est en se fixant sur les éléments anatomiques des lissus qu'il deviendrait, dans certains cas, un modificateur plus ou moins actif de leur vitalilé. Quand il s’agit d'organes de structure relativement grossière lels que les reins, le foie, les poumons et le cœur, la fixation du mercure moléculairement divisé sur leurs éléments anatomiques ne les trouble en rien dans l'accomplissement de leur travail biologique, et l'organe continue alors à fonctionner, comme nous l’avons vu, avec la même régularité qu'à l'état normal.
Quand il s’agit, au contraire, d’appareils organiques à structure particulièrement délicate, tels que celui du système nerveux, la fixation du mercure sur des cellules et des fibres éminemment sensibles aux excitations les plus faibles, peut devenir pour elles une cause d'irrilation qui doit nécessairement provoquer des désordres du genre de ceux qui seuls ont été observés : tremblement, convulsions, paralysies.
Rabuleau (59), qui a émis depuis longtemps et qui soutient avec insistance la théorie du rôle mécanique du mercure dans son action physiologique sur le système nerveux, a cherché des arguments à l'appui de cette thèse dans de très intéressantes expériences sur l’action physiologique de l'or. Ce métal ayant à peu près le même poids atomique et la même chaleur spécifique que le mercure, il y avait, a priorr, en verlu de la loi même de
Rabuteau, des motifs pour admettre qu'il se comporterait physiologiquement de la même manière; et son introduction dans l’économie y détermine, en effet, une excitation nerveuse très marquée, qui se traduit par des mouvements fibrillaires, et des secousses convulsives répétées. On peut s'assurer ici que ces troubles nerveux sont la conséquence de l'imprégnation de la moelle et des nerfs par l'or en nature, car le cylindre-axe des tubes nerveux des animaux sur lesquels on fait l'essai de ce métal se colore légèrement de la teinte verte qui est caractéristique de sa présence; c’est alors comme corps étranger adhérent aux cellules nerveuses qu'il devient pour elles une cause d’excitation très vive.
Le mercure jouant le même rôle excitateur, tout porte à croire qu'il exerce la même action mécanique; mais comme il ne colore pas les cellules nerveuses sur lesquelles il se fixe, et comme il est fixé par elles, ainsi que le démontrent mes analyses, en trop faibles proportions pour que la réaction de ses vapeurs soit appréciable, il échappe absolument à nos investigations.
On a récemment proposé, pour rendre compte de l’action exercée sur le système nerveux par le mercure inhalé en vapeurs, une explication qui diffère essentiellement de celle qui précède. Le D' Letulle (56), auquel on la doit, partisan décidé des doctrines de Mialhe, de Voit et d'Overbeck, admet a priori que le mercure, sous quelque formule chimique qu'on Pintroduise dans l'économie, s'y transforme finalement en sels solubles (oxydalbuminates et chloralbuminates), qui circulent dans les humeurs, pénètrent jusque dans lintime constitution des protoplasmas et modifient profondément les éléments de l'organisme par leurs propriétés antiplastiques, dénutritives et destructives. D'après lui, les cellules les plus hautement différenciées, celles qui par leur structure plus délicate semblent le plus accessibles aux influences perturbatrices, comme les cellules nerveuses, sont précisément celles qui résistent le plus longtemps à l'envahissement de l'intoxication hydrargyrique, et il les croit, en vertu de celle résistance, capables de conserver presque indéfiniment leur intégrité anatomique. Inactif sur elles, le mercure aurait, au contraire, une aclion spécifique
très prononcée sur toutes les variétés de cellules adipeuses qu'il altérerait dans leur composition chimique; aussi quand il attaque le système nerveux, respecterait-il les éléments nerveux proprement dits, cellules et fibres, pour porter tout son effet sur la myéline, qu'il modifierait chimiquement et qu'il désorganiserait jusqu'à désintégration complète, en faisant disparaître sa graisse de constitution. Ainsi dépouillés de leur myéline, les cylindresaxes deviendraient incapables de transmettre régulièrement aux muscles l’influx moteur parti des centres cérébraux, et c'est dans ces irrégularités de transmission qu'il faudrait surtout chercher la cause véritable de la pathogénie du tremblement mereuriel.
Comme Letulle a très nettement observé les lésions nerveuses dont il parle, et que les dessins qu’il en donne sont très explicites à cet égard, on ne saurait, à aucun degré, contester l’exactilude des résultats énoncés par lui; mais il s’est placé, pour les obtenir, dans des conditions d'expérience qui ne permettent pas de les considérer comme spécifiquement caractéristiques de l'intoxication par l'inhalation des vapeurs mercurielles.
Letulle, en effet, n'a opéré que sur un nombre très restreint d'animaux de petite taille, rats et cobayes, et voici à quel traitement il les soumettait. Il les plaçait sous des cloches de quatre litres environ de capacité, légèrement soulevées d’un côté afin de permettre la libre circulation de l'air, exposées, dans quelques cas, au soleil le plus ardent et contenant environ 125 grammes de mercure. Le sujet qui servait à ces essais n'était pas maintenu en permanence dans ce milieu quelquefois saturé de vapeurs mercurielles à une température très élevée; les séjours qu'il y faisait ne dépassaient pas une durée de plus de cinq à dix minutes, et ils ne se succédaient qu'à des intervalles de deux à trois jours.
Dans de pareilles conditions, plusieurs de ces sujets sont morts rapidement après une seule séance d’inbalation, et ceux qui ont été ainsi atteints, quoique victimes d'une intoxication par les vapeurs mercurielles, n’ont jamais présenté aucune trace de lésions dans aucune des parties de leur système nerveux. Pour que ces lésions apparaissent, il faut que l’intoxication soit lentement pro-
gressive, et qu'il se produise ce que Letulle appelle une hydrargyrisalion chronique expérimentale, exigeant plusieurs mois pour son évolution. C'est alors seulement que la myéline s’altère; mais on ne saurait voir dans cette altération un effet spécitique de l'intoxication par les vapeurs mercurielles, car Letulle, lui-même, nous fournit la preuve de la possibilité de sa production en dehors de toute intervention du mercure; et voici des expériences de lui qui ne laissent aucun doute à cet égard.
Attribuant, ce qui est inexact, à l'inhalation des vapeurs de nitrate acide de mercure les accidents nerveux présentés par les ouvriers sécréteurs, et voulant reproduire ces accidents sur des animaux qu'il pût autopsier, il a pris encore des rats et des cobayes, sur lesquels il a opéré comme nous venons de voir qu'il le faisait pour les soumettre à l’action des vapeurs mercurielles; à cela près qu’il remplaçait, sous la cloche de quatre litres, le mercure par 10 centimètres cubes de nitrate acide de ce mélal. Comme ce sel n’est pas volatil, même aux températures relativement élevées qu’on obtenait en exposant la eloche au soleil, il n'a Jamais pu saturer de ses vapeurs l'atmosphère limitée dans laquelle il l'avait introduit, et les animaux confinés dans ces atmmosphères y ont tout simplement inhalé des vapeurs nitreuses très délétères, qui ont été manifestement la cause exclusive des phénomènes d'intoxication chronique observés dans ce cas. Or, quoique le mercure n'ait eu aucune part à la production de ces phénomènes, les animaux intoxiqués n'en ont pas moins présenté, à l'autopsie, les lésions anatomiques qui caractérisent, d'après Letulle, l'intervention de ce métal, et tout s'est borné, encore ici, à une altération plus ou moins profonde de la myéline.
Il est difficile, après cela, de reconnaître à cette allération l'importance spécifique que Letulle lui assigne dans la séméiologie de l’intoxication par les vapeurs mereurielles, et lant qu'on ne saura pas mieux la rattacher à sa véritable origine, rien ne justifiera le rôle prédominant qu'on veut lui faire jouer dans la pathogénie des troubles nerveux produits par l'inhalation de ces vapeurs.
En attendant que des expériences nouvelles et plus précises permeltent de se prononcer définitivement sur cette question pathogénique, la seule solution acceptable pour elle, au moins provisoirement, est celle que Rabuteau a proposée et qui consiste, comme nous l'avons vu, à déduire l'action du mercure sur le système nerveux de celle de l'or.
Tout en attribuant à ces deux métaux un même mode d'action physiologique, il convient cependant d'établir entre eux une différence essentielle que Rabuteau a pris soin de noter.
Fortement retenu par la substance nerveuse sur laquelle il se fixe, l'or lui reste inséparablement uni et ne peut s'éliminer qu'avec une extrême lenteur, au fur et à mesure du renouvellement même de la matière organique qui lui sert de substratum. Le mercure, au contraire, moins fortement retenu par suite de sa volatilité qu’il garde toujours en puissance, doit à cette propriété l'avantage de conserver une tension de vaporisation, et par suite une tension de dissociation, qui assurent virtuellement la possibilité permanente de son retour à l’état libre, et le placent ainsi dans des conditions particulièrement propres à faciliter sa sortie de l'organisme.
Pour qu'il s'engage dans ce mouvement de sortie, il faut que sa tension de dissociation, dans les combinaisons faibles qu’il a contractées avec les éléments organiques auxquels il est associé, soit supérieure à la tension de ses vapeurs libres diffusées dans les milieux en rapport avec ces éléments : or c’est cela qui arrive bientôt quand le sang cesse de fournir du mercure à ces milieux. Ceux-ci sont de deux sortes : ils sont formés, soit par les humeurs de l'organisme, soit par les atmosphères gazeuses limitées adhérentes aux lames et aux fibres du tissu connectif, el tous deux peuvent se prêter à la diffusion sortante des vapeurs mercurielles ; * mais c’est surtout par la voie du second que ce mouvement diffusif tend à s'effectuer. Tant que les atmosphères connectives sont saturées par les vapeurs qui leur viennent du sang, elles cèdent du mereure aux cellules avoisinantes des tissus organiques; c'est l'inverse qui se produit, et elles reçoivent au lieu de céder, à
partir du moment où la cause qui les maintenait à l’élat de saturation cesse d'agir. Le mercure qui leur revient ainsi par diffusion sortante doit, en grande partie, rentrer dans le sang, à mesure que ce liquide perd celui qu’il avait absorbé en vapeurs, et on s'explique facilement comment cette déperdition s'effectue.
Quand le mercure est absorbé en vapeurs et qu'il est ainsi directement introduit dans la circulation générale, c’est le plasma qui lui fournit le milieu propre à sa diffusion, et comme son mélange intime avec la parlie fluide du sang, à laquelle il est inséparablement uni, rend forcément leurs migrations communes, on le retrouve, avec elle, dans toutes les sécrétions liquides de l'économie, l'urine, la salive, le lait, la bile, le mucus intestinal, etc.
Atténué jusqu’au dernier terme de la division moléculaire, classé parmi les éléments les plus inertes au point de vue des affinités directes, le mercure n'agit, ni mécaniquement, ni chimiquement, sur les organes qui servent à le sécréler, et le fait de son passage, même longtemps prolongé, à travers ces organes n'entraine pour eux aucune lésion anatomique, aucune perturbation dans leur fonctionnement physiologique normal.
L'élimination qui s’accomplit dans ces conditions d'innocuilé parfaite, comporte des périodes très variables, d'un cas à un autre, et sa durée dépend, comme on devait s’y attendre, du degré primitif, de saturation mercurielle de l'économie; c’est-àdire, toutes choses égales d’ailleurs, de la mesure dans laquelle s'est opérée l'absorption régulière des vapeurs.
Je l’ai constaté sur moi-même en recherchant après combien de temps le mercure disparaissait de mes urines el de mes excréments, à la suite d'expériences de respiration quolidienne intermittente des vapeurs mercurielles, effecluées dans des conditions toujours identiques, mais comptant des nombres de jours différents.
Pour trois séries de 4, 8 et 9 jours de respiration, les nombres de jours pris par l'élimination ont été respectivement, 1'/,, 2 et 23.
Celte dernière limite, elle-même, peut être de beaucoup dépassée, et on a eu souvent l'occasion de s'en convaincre dans
l'application de la méthode des frictions au traitement de la syphilis. Comme cette méthode doit toute son efficacité à l’action des vapeurs émises par l’onguent et absorbées par la voie de l'inhalation pulmonaire, les sujets auxquels on l'applique sans modération arrivent ainsi à s'incorporer des doses considérables de mercure, dont l'élimination peut alors se prolonger fort longtemps : on cite, en effet, des cas bien avérés où elle n’a pas eu moins de cinq à six mois de durée.
Même dans ces cas extrêmes où elle s’est exceptionnellement prolongée au delà de ses limites ordinaires, l'élimination n’a jamais donné lieu à aucun désordre, ni général, ni local, et les organes qui en étaient le siège ont toujours fonctionné physiologiquement avec la même régularité.
Le mercure entrainé hors de l'économie s'élimine par toutes les sécrétions à la fois, mais principalement par la sécrétion urinaire et par l’ensemble des sécrétions gastro-intestinales. On a frétendu qu'il se trouvait en proportion plus grande dans les excréments que dans les urines, mais cela n'est pas toujours vrai, et la proportion est souvent renversée. Quand le flux intestinal est abondant, que les selles sont diffluentes, et « fortiori quand elles sont diarrhéiques, le mercure y prédomine; il y diminue rapidement à mesure que leur consistance augmente, et peut même manquer complètement dans les cas de constipation opiniâtre, comme je l'ai constaté chez le chien de l'expérience V.
En sus des modes d'élimination qui précèdent et qui n'ont rien de particulier au mercure, ce métal en affecte encore un autre qui lui est spécial, et qui se rattache essentiellement à sa propriété de volatilité.
Si on admet, comme je me suis efforcé de le démontrer, que le mercure introduit en vapeurs dans le sang y conserve intégralement son état métallique, on doit admettre également qu'il y conserve sa tension propre de vaporisation; ce qui a pour effet de le provoquer incessamment à sortir de ce liquide par toutes les surfaces libres qui peuvent permettre son dégagement. Dans ces conditions, lorsque le sang parcourt le réseau des capillaires de
la petite circulation, il peut, suivant les cas, s'y trouver en conflit soit avec de l’air inspiré saturé de vapeurs mercurielles, soit avec de l'air inspiré où celles-ci font complètement défaut. Dans le premier cas, les vapeurs extérieures libres ayant une tension supérieure à la tension de vaporisalion du mercure intérieur, ce métal ne quitte pas le liquide sanguin dans lequel il est refoulé; dans le second cas, au contraire, il s'en exhale à l'état de vapeurs qui passent dans l’air expiré et qui lui communiquent, en se mélangeant intimement avec lui, la propriété d’impressionner le papier sensible, au chlorure de palladium.
Je n’ai eu que deux fois l'occasion de vérifier expérimentalement cette exhalation; la première sur moi-même, au terme de l'épreuve à laquelle je me suis soumis en m'imposant quotidiennement huit heures de respiration de vapeurs mercurielles pendant une période de quatre-vingt-dix-huit jours; la seconde sur un sujet syphilitique qu'on traitait par la méthode de l'inhalation de ces vapeurs, et qui, confiant dans leur efficacité, ne craignait pas de les absorber aux doses les plus exagérées.
Dans les deux cas, l'air expiré, avant d'être mis en contact avec le papier au chlorure de palladium, était dépouillé de sa vapeur d’eau et de son acide carbonique par son passage à travers une éprouvette à pied contenant des fragments de polasse causltique, et je m'’assurais, par une expérience de contrôle de même durée, que de l'air expiré dans des conditions identiques par un sujet non mercurisé, n'impressionnait pas le papier réactif.
Le fait suivant me paraît pouvoir être cité à l'appui de ce que je viens de dire sur l'exhalation pulmonaire des vapeurs mercurielles.
Le D' Stepanow (67), de Moscou, a constaté que les bains d’air chaud accéléraient, d’une manière surprenante, l'élimination du mercure, et il les utilise pour le traitement de la stomatite et de l'intoxication hydrargyrique aiguë. La salivation diminue très rapidement après un ou deux de ces bains, et elle disparaît complètement si on les continue.
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CHAPITRE VI
De l’action thérapeutique des vapeurs mercurielles.
S 1. — Action thérapeutique des vapeurs mercurielles dans le trailement de la syphilis.
La médicalion mercurielle, consacrée par les résultats d'une pratique de trois siècles, est encore aujourd'hui la plus fréquemment employée pour combattre la syphilis, et les questions qui se rattachent au principe même de son emploi ont conservé tout leur intérêt et toute leur importance.
Parmi les modes si nombreux et si divers d'administration du mercure qu'elle met en œuvre, un seul, je veux parler des fumigations, repose sur l'intervention nettement et franchement recherchée des vapeurs mercurielles, et celui-là, après avoir été, au début, l'objet d’un engouement poussé jusqu’à la manie la plus aveugle, est tombé depuis longtemps dans un discrédit profond et à peu près universel.
On reproche aux fumigations d’être incommodes et dangereuses, et il cst certain, en effet, qu’elles ont eu, dans bien des cas, les conséquences les plus désastreuses; mais si les méfaits dont on les charge sont très réels, ce n’est pas aux vapeurs elles-mêmes qu'ils sont imputables, et ce n’est pas sur celles-ci qu'il convient d'en faire retomber la responsabilité.
Dans l'application de la méthode de traitement de la syphilis par les fumigations, ce sont bien des vapeurs mercurielles dont on provoque la formation lorsqu'on projette sur des charbons
ardents ou sur des surfaces rougies au feu, soit du mercure métallique, soit des composés de ce métal réductibles par la chaleur; mais ces vapeurs, émises à une température très élevée, repassent à l’état liquide en se mêlant à l'air froid dans lequel elles se diffusent, et si le malade qu’on veut soumettre à leur action n'est pas placé dans des conditions de préservation spéciales, c'est du mercure condensé en gouttelettes très ténues qu'il introduit alors dans ses organes respiratoires. Ces gouttelettes que leur poids entraine et qui viennent, en Lombant, se déposer sur les surfaces des muqueuses buccale et pulmonaire, sont pour ces membranes si délicates la cause d'accidents inflammatoires d'où peuvent résulter les plus graves désordres.
On prévient ces dangers éventuels en prenant, comme le recommandait Mussa Brassavolo (1), la précaution de faire porter les fumigations sur le corps seulement du patient, en préservant soigneusement sa lêle de leur atteinte. Alors, en effet, le dépôt des goultelettes provenant de la condensation des vapeurs mercurielles s’opère exclusivement sur la peau, tandis que les muqueuses buccale et pulmonaire ne sont plus en rapport qu'avec de l'air contenant, il est vrai, des vapeurs dont on n'a pas pu empêcher la diffusion dans la pièce où a lieu l'épreuve, mais les contenant à une température plus basse que celle de l'organisme, où clles pénètrent alors sans se condenser, en s'introduisant directement dans le sang.
Toutes les fois que cette précaution a été prise, les fumigations ont donné les résultats les plus satisfaisants, et cela ressort du témoignage des autorités médicales les plus compétentes.
Trousseau et Pidoux (2) insistent particulièrement sur les excellents effets qu'il ont obtenus de leur emploi, et Langston Parker (3) (de Birmingham), qui à récemment entrepris de rappeler l'attention sur elles et de les relever de l'abandon où on les à laissées, s'exprime ainsi sur leur compte : « Elles constituent, » dit-il, le traitement le plus sûr, le plus actif, le plus certain, le ». moins fréquemment suivi de récidives, et le plus eMicace dans » les cas opiniâtres. »
Si on en venait, comme le voudrait Langston, à leur rendre leur place dans la thérapeutique de la syphilis, il faudrait renoncer aux anciens errements, qui étaient si dangereux, et remplacer les famigations faites à des températures élevées par la simple inhalation de vapeurs émises à une température plus basse que celle du corps humain : j'ai démontré dans le chapitre précédent qu'elles n’exerçaient alors aucune action nuisible, pourvu qu’on ne les respirât pas d'une manière continue.
En attendant qu'on revienne à leur emploi convenablement régularisé dans le traitement spécifique de la syphilis, qu'on le veuille ou non, elles interviennent forcément dans l'effet thérapeutique total que produit, sur cette maladie, un des modes de traitement auquel on à le plus fréquemment recours pour la combattre : je veux parler du trailement par les frictions mercurielles.
On est resté en France, à propos de frictions, sur le terrain de l'empirisme pur, et nos spécialistes, satisfaits d’avoir constaté qu'elles ont une vertu curative hautement attestée par les résultats d'une longue expérience, n'ont pas cru devoir se demander comment ces résultats étaient obtenus.
La question vaut cependant la peine qu'on se fa pose, car elle comporte a priori plusieurs solutions possibles, qu'on ne saurait tenir toutes pour également vraies, et sur la valeur respective desquelles il importe, alors, de savoir exactement à quoi s'en tenir; le meilleur moyen, pour bien user d’un médicament et pour lui faire rendre tout ce qu'il peut donner, étant évidemment d'avoir une notion nette et précise du véritable principe de son aclion.
Examinons donc les frictions à ce point de vue : le but qu'on se propose, en les employant, étant de provoquer une absorption de mercure, on peut concevoir pour ce métal, quand il est fourni par elles, trois modes d'admission dans l'économie.
1° Pénétration directe et mécanique, à travers la peau intacte, des goultelettes de mercure, dans l'état d'extrême division où l'onguent les présente.
hr res ‘2e Pénétration sous forme de composés solubles absorbables, dus à l'action chimique des corps gras de l'onguent ou des produits : des sécrétions cutanées.
3° Pénétration à l’état de vapeurs par la voie de l’inhalation ‘ pulmonaire.
Ces trois modes d'absorption diffèrent, comme on le voit, “essentiellement entre eux, et il y avait un intérêt thérapeutique de premier ordre à rechercher quelle part revenait spécialement à chacun d'eux dans l'effet total produit par les frietions. Cette ’ recherche, dont l'importance a été justement comprise en Alle- - magne, à donné lieu, dans ce pays, à une longue série de travaux “et de discussions qui n’ont eu, en France, aucun retentissement ‘et'que je dois, par conséquent, résumer ici succinctement dans - leurs trails principaux. | RIM ACTES
1° Pénétration directe el mécanique du mercure à lravers La peau ‘intacte. — L'expérience d’Autenrieth (4), relatée dans le chapitre : précédent, fut interprétée d’abord comme une preuve de la nonpénétration du mercure des frictions à travers la peau; mais on ne tarda pas à objecter qu'elle était peu probante, parce que, même “en admettant le passage du mercure, le défaut d'amalgamation de la lame d'or pouvait s'expliquer par celle circonstance que les ‘globules mercuriels’étaient enveloppés d'une couche de matière grasse qui les empêchait d'agir sur l'or. Fran | La question restait donc entière après ces premiers essais insuffisants qu'Overbeck (5) répéta plus tard avec les mêmes résultats négatifs; elle fut reprise en 1843 par Œsterlen (6), dont les expériences, faites avec un très grand soin, donnèrent au con- ‘traire des résultats positifs confirmés bientôt après par Eberhard (7) et Landerer (8), en 1747, et par Hasselt (9), en 1749.
Œsterlen opérait sur des chats, dont il frictionnait, avec de l'onguent mercuriel, l'abdomen préalablement rasé ; en recherchant microscopiquement le mercure, il affirme l'avoir trouvé dans la plupart des organes à l'élat de goutteleltes d'un diamètre variable
entre ;555 et 5650 de millimètre.
Eberhard, qui frictionnait des lapins, trouva des globules mercuriels seulement dans la peau des parties frottées : Landerer et ‘Hasselt en découvrirent dans le sang.
En opposition complète avec les savants dont je viens de ra pporter les conclusions, Bärensprung (10), en 1850, Hoffmann (11), en 1854 et Donders(12), en 1756, à la suite d'expériences faites sur des chats, des lapins, des chiens et même sur le cadavre d’un sujet qui avait été frictionné trois heures avant sa mort, se prononcent netlement pour l'impossibilité de la pénétration mécanique du mercure dans le sang, à travers la peau.
Sans nier aussi absolument la possibilité de cette pénétration, -Voit(13) la regarde comme très diflicile, et il s'autorise, pour conclure ainsi, des résultals d’une expérience faite sur sa propre personne. Après s'être. frotté l'épiderme de l’avant-bras avec de l'onguent gris, il s'enleva un lambeau de peau, et, tout en trouvant ‘du mercure dans l’épiderme et dans les papilles, il ne put en découvrir qu'une seule gouttelette dans le chorion.
C'est en 1861 qu'Overbeck (14) intervint dans le débat, et il y intervint armé des résultats de nombreuses expériences faites sur des ‘chats, des chiens et des lapins, dont il rasait une partie du corps, poitrine, cuisses, tête ou ventre, qu'il frictionnait alors à nu et qu'il recouvrait ensuite d'un bandage, pour empêcher l'animal de lécher l’onguent. Les frictions étaient journellement renouvelées jusqu’à la mort du sujct, et, à l’autopsie, Overbeck put facilement reconnaitre la présence de goutteleltes très ténues de mercure, non seulement dans les couches profondes de l’épiderme des parties frotlées, mais aussi dans le tissu cellulaire sous-jacent, dans le sang, dans les muscles et jusque dans les reins, l'urine et les fèces ; leurs dimensions étaient de 34 à 5545 de millimètre.
Quel que soit leur mérite par ailleurs, ces expériences sont malheureusement sans valeur pour la solution de la question qui nous préoccupe ici, car leur auteur lui-même reconnaît (Wercur und Syphilis, p. 115) que les frictions, comme il les praliquait, ‘ont déterminé, dans tous les cas, des lésions inflammatoires de la peau des parties froltées. Il n’y a pas évidemment à conclure
des résultats que donne la peau lésée, à ceux qu'elle donnerait en restant intacte.
En opérant sur l’homme, et dans des conditions où la peau ne présentait aucune allération, Zülzer (15), en 1864, a constaté la pénétration de globules mercuriels dans les gaines radiculaires des poils et dans les conduits glandulaires de cette peau, dont il détachait des lambeaux à l’aide d'un vésicatoire.
Blomberg(16), en 1867, est conduit expérimentalement à se prononcer dans le même sens: après avoir frolté avec de la pommade mercurielle l’avant-bras d’un cadavre, immédiatement après la mort du sujet, il fit laver soigneusement, le lendemain, la partie frotlée avec du savon et de l’eau chaude, et l'examen microscopique lui fil découvrir des globules mercuriels de 0"",08 à Omm,005 dans les couches profondes de l’épiderme, dans le corps muqueux, dans le chorion et dans quelques conduits des glandes sudoripares. Un chat, frotté pendant quatorze jours de suite avec des doses de 5 à 10 grammes d'onguent gris, présenta des globules dans le chorion et dans le Lissu cellulaire sous-cutané, mais non dans les viscères.
Après Zülzer et Blomberg, qui affirment le passage direct du mercure à travers la peau, Rindfleisch(17), en 1870, le nie résolument, et il va jusqu'à prétendre que ce métal ne peut pénétrer ni dans les conduits glandulaires ni dans ceux des follicules pileux. Cest de l'expérience suivante qu'il tire ses conviclions à cet égard : sur une des oreilles d’un lapin, frictionnée d’abord et lavée ensuite avec soin, un lambeau détaché et examiné au microscope présenta identiquement les mêmes apparences qu'un autre lambeau enlevé à l'oreille non frictionnée.
Neumann (18$), Auspitz(19) et Rührig(20), en 1871, sans aller aussi loin que Rindfleisch, nient comme lui la possibilité de l’absorplien du mercure en nature par la peau; mais lout en ne rencontrant ce métal, ni dans le tissu cellulaire sous-cutané, ni dans le chorion, ils constatent sa pénétration, en globules très fins, dans les follicules pileux et dans les conduits des glandes sébacées. Les nombreuses expériences que Neumann a faites sur
des animaux et sur l'homme, et qu'il a illustrées de remarquables dessins, semblent surtout concluantes à cet égard : cependant nous voyons, en 1871, Fleischer d’Erlangen (22) refuser d'admettre celle pénétration du mercure dans les follicules pileux, dans les glandes sébacées et dans les pores exhalants de la peau.
Jusqu'ici, comme cela ressort de ce qui précède, ces recherches, dues à des savants également dignes de confiance, ne permettent guère de faire un choix dans la confusion de leurs résultats contradictoires, et le débat qu'elles perpéluaient sans le faire avancer menaçait de se prolonger indéfiniment, lorsque Fürbringer (22), en 1880, s'est proposé d'y mettre un terme. On peut affirmer qu'il y à pleinement réussi, et qu'il à définitivement résolu la difficile question, objet, avant lui, de tant de controverses; Car loule opposition a cessé devant la solution qu'il lui a donnée.
Ce savant, qui a nettement montré, dans une étude critique approfondie des travaux de ses prédécesseurs, de quelles causes d'erreurs leurs recherches étaient entachées, à pris les précautions les plus minutieuses pour S'en garantir, et tous les résultats qu'il a obtenus ont été soumis au contrôle des méthodes de vérification les plus rigoureuses.
C'est à l'examen miscroscopique que Fürbringer a eu recours pour reconnaitre la présence du mercure dans la peau des sujets qui ont servi à ses expériences, et celles-ci ont porlé sur des lapins, sur des individus en pleine santé et sur des moribonds plus ou moins voisins de leur fin prochaine. Les parties frictionnées ont été, pour les lapins, l'oreille; pour l'homme, la peau des différentes régions du corps, muscles exlenseurs et fléchisseurs, extrémités, poitrine, abdomen, etc. Les frictions ont été opérées avec loules les précautions requises pour éviter toute lésion de l'épiderme, elles duraient de dix à quinze minutes et elles étaient continuées jusqu'à siccité. Immédiatement après l'opération, on nettoyait au savon la surface frottée, dont on détachait de petits lambeaux, sur les lapins el sur l'homme sain, en les excisant au rasoir; quand il s'agissait de moribonds, cette
excision était pratiquée sur les cadavres dès que la mort du sujet était constatée. Les lambeaux excisés, plongés d'abord dans de l'alcool, étaient ensuite rendus transparents par l'action d'un mélange de glycérine ct d'acide acétique, ou d'une solution de potasse, et c'est après avoir subi ce traitement qu'ils étaient soumis à des coupes dont l'examen avait lieu au microscope.
Après avoir fait porter ses investigations sur plus d'un millier de préparations de ce genre, et après avoir constaté la parfaite concordance des résultats fournis par l'homme et par les animaux, Fürbringer formule comme il suit les conclusions auxquelles il est arrivé: « Je nie, dit-il, de la façon la plus formelle, avec » Hoffmann, Bärensprung, Rindfleisch, Rübrig, Neumann et Fleis- > cher, contrairement à (Esterlen, Eberhard, Voit, Overbeck et » Blomberg, le cheminement mécanique des globules de mercure » à travers l'épiderme intact et le chorion; mais, d’un autre côté, » j'affirme, non moins formeilement, avec Zülzer et Neumann, » contre Rindfleisch et Fleischer, qu'il y a pénétration des globules » dans les follicules pileux et dans les canaux exeréteurs des » glandes sébacées, et je considère la question comme définitive- » ment vidée par ces preuves. »
C'est donc aujourd'hui un fait bien acquis, et qui à pris rang parmi les vérités scientifiques les mieux démontrées, que le mercure de l’onguent, dans le traitement par la mélhode des frictions, ne passe pas mécaniquement à travers la peau intacte; et ce qui est vrai pour lui, dans ce cas, l’est également pour le mercure qu'on peul faire déposer sur l’épiderme, en y déterminant la con- . densation de vapeurs émises à une température élevée. C'est encore à Fürbringer qu'on doit la constatation de ce fait, dont il a fourni la preuve par l'expérience suivante. Il a exposé l'avant-bras d'un de ses syphilitiques aux vapeurs émises par du mercure porté à une assez haute température, et le résullat fut que la partie ainsi exposée se recouvrit d’un dépôt gris clair au milieu duquel on distinguait, à la loupe, de petits globules miroitants, logés surtout au fond des sillons épidermiques; le microscope révélait d'ailleurs que le dépôt lout entier était formé de globules de même nature,
mais extrêmement atténués. Après un lavage préalable, un petit fragment de peau fut excisé et traité par la méthode précédemment indiquée, puis soumis à l'examen microscopique. Fürbringer trouva qu'il présentait encore quelques globules qui étaient restés adhérents à la surface interne de l'épiderme; mais aucun d'eux n'avait pénétré ni dans les follicules pileux, ni dans les conduits excréteurs des glandes sébacées : à plus forte raison manquaientils absolument dans la couche de Malpighi et dans le chorion.
Si les expériences de Fürbringer démontrent surabondamment que le mercure, de quelque façon qu'on le mette en rapport avec la peau, ne la traverse pas mécaniquement sous forme de globules, elles n’exeluent pas cependant, pour lui, la possibilité d'un mode de passage mécanique différent, et voici celui que plusieurs savants lui attribuent.
D'après eux, ce métal, quand il forme enduit sur la surface épidermique, émettrait des vapeurs qui se diffuseraient, non seulement dans Fair ambiant, mais aussi à travers les pores de la peau, et ce mouvement progressif de diffusion rentrante les ferait pénétrer directement jusque dans le tissu cellulaire sous-cutané, d'où elles :passeraient facilement dans le sang, puis de là dans tout l’organisme.
Comme ceux qui expliquent, par ce mécanisme, l'absorption du mercure n’ont produit aucune preuve de fait à l’appüi de cette explication, j'en ai demandé la vérification à l'expérience de coutrôle suivante.
Expérience I. — Sur divers animaux (chiens, lapins et cobayes), au moment même où ils venaient de mourir, j'ai détaché des lambeaux de peau assez étendus dont j'ai rasé, au centre, une petite portion circulaire, que j'ai froltée ensuite avec de l'onguent mereuriel double. Les lambeaux ainsi préparés m'ont servi à fermer hermétiquement des flacons à large goulot, au-dessus desquels je les disposais, la partie frottée en dedans et sans contact avec les bords, de manière à rendre ainsi absolument impossible toute diffusion latérale du mercure. Le tout était placé sous
une cloche à parois mouillées, pour conserver à la peau son état de moiteur normale. En recouvrant les lambeaux oblurateurs de bandes de papier sensible, au chlorure de palladium, j'ai toujours vu celles-ci rester intactes. De la concordance de ces résultats, constamment négatifs, avec ceux auxquels Fürbringer est arrivé de son côté, on est en. droit de lirer la conclusion générale suivante: Dans le traitement de la syphilis par la méthode des friclions, le mercure en contact avec la peau ne peul traverser directement celle-ci, ni par voie de cheminement mécanique à travers les lissus, ni par voie de diffusion gazeuse. Il y à toutefois lieu de remarquer que cette conclusion s'applique seulement à la peau saine, et non pas à la peau plus ou moins profondément lésée, comme elle peut l'être à la suite de frictions mal faites. Dans ce cas, les expériences d'Overbeck et celles de Fürbringer démontrent que le mereure peut très bien être absorbé, car tout, alors, favorise son passage immédiat dans la circulation sanguine.
Si l'on se rappelle enfin, pour épuiser cette question de l’ab- _sorption du mercure par la peau intacte, que les expériences de Fleischer et les miennes ne laissent aucun doute sur l'imperméabilité absolue du tégument externe aux -vapeurs émises extérieurement par l'onguent, on devra tirer de l'ensemble de tous ces faits la conclusion suivante : Sous aucune forme et par aucune voie, les frictions ne fournissent à l'organisme du mercure en nature. Peuvent-elles lui fournir ce métal à l'état de combinaisons que leur solubilité rendrait plus ou moins facilement absorbables? C'est ce que nous allons examiner maintenant.
2° Pénétralion du mercure dans l'organisme sous forme de composés solubles dus à l'action des corps gras de l'onguent ou des produits des sécrélions cutanées. — Nous devons éliminer d'abord du nombre des facteurs éventuellement capables de participer à l'action curative de l’onguent mercuriel, les composés de la première catégorie; je veux parler des sels qui se forment par Ja combinaison des acides résultant du rancissement de l'axonge
avec l'oxyde de mercure, dont la formation est favorisée ct accélérée par la présence de ces acides.
S'il était bien vrai qu'il fallüt considérer ces sels comme dés agents thérapeutiques tant soit peu efficaces, à mesure que leur proportion augmenterait dans l'onguent, celui-ci devrait devenir de plus en plus actif, et l'on à cru, en effet, pendant longtemps, que la vertu curative de l’onguent mercuriel marchait de pair avec son degré de rancissement. C'était une opinion complètement erronée, et les expériences ainsi que les observations d'Overbeck, de Kirchgasser (93) ct de beaucoup d’autres en Allemagne, ne permettent plus de la soutenir, après toutes les réfutations dont elle a été l'objet. On sait sûrement aujourd'hui qu'il faut, pour obtenir des frictions leur maximum de rendement thérapeutique, les opérer avec de l’onguent frais; c’est-à-dire ne contenant que du mercure métallique cet de l'axonge pure, sans aucun mélange de sels mercuriels aux acides gras.
Dans ces conditions, ceux qui croient devoir recourir, pour expliquer les propriétés curatives des frictions, à l'intervention de composés mercuriels rendus absorbables par leur solubilité, sont obligés de chercher l'origine de ces composés dans de prétendues actions chimiques qu'exerceraient, sur le mercure, les corps très variés que contiennent les sécrétions cutanées avec lesquelles ce métal est forcément mis en contact, soit à la surface de la peau où elles se déversent, soit à l’intérieur des glandes où nous avons vu que lui-même peut arriver à pénétrer.
Pour le mercure qui reste à la surface épidermique, Mialhe “admet sa transformation en sublimé par l'action combinée du ‘chlorure de sodium que contient la sueur et de l'oxygène de l'air :
2 Na Cl + 20 + Hg — 2Na0 + HgC!.
En présence d’un excès de chlorure de sodium, il se formerait ‘un sel double HgC!', 2NaCl plus soluble encore que le sublimé, et ce serait finalement ce composé double qui fournirait la matière ‘de l'absorption mercurielle.
Ce sont là de simples vues de l'esprit qui ne s'appuient sur
aucune expérience de vérification, et qui sont d'ailleurs en contradiction avec les faits. D'une part, en effet, le bichlorure de mercure ne saurait subsister en présence de la soude libre; et, d'autre part, ni le sublimé seul, ni ce sel en combinaison avec le chlorure de sodium ne sont absorbables par la peau inlacte, comme je le démontrerai plus loin.
Laissant de côté la conception purement hypothélique de Mialbe, Fürbringer (24) s'est attaché à rechercher ce que devenail le mercure introduit par les frictions dans les cavités des glandes cutanées, à l'état de globules très fins, et il fait de ces globules les centres de formalion des composés solubles réservés à une absorplion ultérieure.
Neumann (25) avait déjà constaté qu’au bout de quatre semaines, les globules mercuriels, très nettement apparents d’abord dans l'oreille frictionnée d'un lapin, avaient totalement disparu, Fürbringer, après avoir vérifié l'exactitude de cette observation, remarqua, de plus, que la disparition signalée par Neumann était progressive, et que les globules dont la persistance était la plus longüe présentaient aussi, avec le temps, une altéralion de plus en plus prononcée, qu’il explique par un phénomène d'oxydation. S'appuyant sur ces faits et sur une expérience de Lewald (26), qui a constaté la formation d’un sel soluble de mercure lorsqu'on met ce métal en contact avec un des éléments essentiels des sécrétions cutanées, le butyrate d’ammoniaque, Fürbringer a formulé la conclusion suivante : « Les frictions, dit-il, agissent en » faisant pénétrer par pression, aux endroits frottés, dans les » follicules pileux et les conduits des glandes sébacées, des glo- » bules mercuriels qui forment, sous l'influence des sécrétions » glandulaires, des composés solubles et par conséquent propres à » l’absorption. »
Cette conclusion, quelle que soit l'autorité de celui de qui elle émane, ne repose pas sur des preuves de fait assez directes pour qu'on doive l’accepter sans réserve et sans discussion.
Ce quil faut remarquer d'abord, au sujet des expériences de Fürbringer, et ce qui suffit déjà pour leur opposer une fin de non-
recevoir préalable, c'est qu'elles n'ont donné des résultats neltement positifs que dans des conditions spéciales, auxquelles on ne s'astreint jamais dans la pratique courante de la méthode des frictions; il n’y a donc aucun rapprochement à établir entre le fait expérimental et le fait thérapeutique, et rien n'autorise à leur assigner des caractères identiques.
Quand on opère les frictions comme on le fait d'habitude, c’està-dire avec un excès d’onguent et en se contentant d'un étendage tout superficiel, on échoue absolument à faire pénétrer le mercure dans les cavités des glandes cutanées, et Fürbringer avoue que ce fut là son cas au débnt de ses recherches. Plus tard seulement, et après d'assez longs tâtonnements, il en vint à reconnaître qu'il fallait, pour obtenir des résultats positifs, frictionner avec de très petites quantités d'onguent, continuer les frictions jusqu’à siccité, et ne s'arrêter qu'au moment où le doigt, cessant de percevoir la sensa. tion de glissement, rencontrcrait un commencement de résistance.
Il est possible que les prescriptions de ce manuel opératoire soient strictement observées en Allemagne; on ne s'y est Jamais conformé en France, et nos praticiens ont toujours appliqué la méthode des frictions sans prendre aucun souci des minutieuses précautions nécessaires pour faire pénétrer le mercure de l'onguent dans les culs-de-sac glandulaires de la peau. Comme il y a, malgré l'omission de ces précautions, absorption mercurielle manifeste, on voit combien il est inexact de prélendre que celle-ci est subordonnée à la formation préalable de composés solubles, qui prendraient naissance à l’intérieur des glandes cutanées.
Fürbringer s'est done complètement trompé sur ce point, et il y à d’autres preuves encore à fournir de son erreur.
D'après lui, ce serait surtout dans les glandes sébacées que les globules mereuriels, après une oxydation préalable, seraient ultérieurement transformés en composés solubles et, comme tels, facilement absorbables. Or, comme il résulle de ses propres observations que ces globules ne dépassent jamais les conduits excréleurs des glandes dans lesquelles ils pénètrent, s'ils y sont modifiés chimiquement, les produits nouveaux ainsi élaborés,
intimement mélangés avec la matière sébacée qui les enveloppe de toutes parts, doivent la suivre forcément dans le mouvement continu qui l’entraine au dehors, et on ne s'explique pas comment ils pourraient prendre le mouvement en sens contraire qui est la condition nécessaire de leur introduction dans l'organisme.
Fürbringer n'’essaie pas de lever cette difficulté; il ne se préoccupe pas davantage de démontrer que les globules mercuriels Soxydent, comme il l'affirme, dans les conduits excréleurs des follicules pileux et des glandes sébacées, et il est, sur ce point, en contradiction flagrante avec Overbeck, qui nie formellement cette oxydalion. Enfin, la substance qu'il fait intervenir pour transformer cet oxyde hypothétique en composé mercuriel soluble, le butyrate d'anmmoniaque, ne saurait jouer le rôle qu'il lui attribue, puisque c’est un produit d'allération de la sécrétion sébacée, et qu'il n'existe pas dans celle sécrétion telle qu'on la trouve, à l'état normal, dans l’intérieur même de la glande.
S'il fallait attendre, d'ailleurs, que le mercure administré par la méthode des frictions ait épuisé, avant d’être absorbé, toute la série des réactions chimiques par lesquelles on prétend qu'il doit préalablement passer, comme il ne peut arriver que tardivement, au dernier terme de cetle série, ses effets seraient toujours très lents à se produire; tandis qu'on les voit, au contraire, très promptement apparaître, dans tous les cas. C'est là un des faits les mieux établis de la thérapeutiqne de la syphilis, et dont la preuve analytique est bien facile à oblenir, car les urines et les excréments d’un sujet frictionné accusent déjà une mercurialisation très prononcée, quelques heures seulement après une première application d'onguent napolilain.
I y a, dans ce qui précède, plus d'arguments décisifs qu'il n'en faut pour nous faire absolument rejeter l'explication donnée par Fürbringer du mode d'action thérapeutique des frictions mercurielles; il est donc bien certain qu'elles ne doivent pas leur eflicacilé à la formation de prétendus composés solubles qui résulteraient de l’altération chimique du mercure pénétrant, par pression, à Pintérieur des glandes cutanées.
Malgré la surabondance des preuves qu’on peut accumuler pour démontrer l'impossibilité d'un pareil mode d'absorption, les syphiligraphes les plus compétents sont cependant à peu près unanimes pour l’'admettre comme très réel, et cela sur la foi qu'ils ajoutent au résultat d’une expérience allemande dont il m'a paru qu'ils parlaient sans avoir pris la peine de chercher à s’en rendre exactement compte.
Il s’agit de l'expérience de Fleischer d'Erlangen, si souvent citée en France, mais dont je n'ai trouvé nulle part la description dans aucun de nos livres spéciaux, et qu'on a fort inexactement interprétée, par suile de l'ignorance où on se trouvait des conditions particulières dans lesquelles elle a été effectuée. La voici fidèlement rapportée : Fleischer (27) a opéré sur un de ses aides de laboratoire auquel il a frictionné un bras avec 1f,5, non pas d’onguent napolitain, mais d'oléate de mercure, et pendant qu’on opérait cette onction, le sujet respirait l’air pur du dehors, au moyen d’un masque de Waldenburg. Le bras frotté fut d'abord recouvert d’une enveloppe de taffetas gommé, sur laquelle on enroula des bandes de toile et de flanelle de manière à obtenir une occlusion hermétique; puis, le masque fut enlevé et l’aide alla s’habiller dans une pièce voisine, où il se rendit en ayant soin de retenir son haleine. Le bandage occlusif fut maintenu en place pendant soixante heures, et les urines recueillies dans cet intervalle de temps furent analysées par le procédé de Ludwig : Fleischer ne put y découvrir que des traces extrêmement faibles de mercure € ganz geringe Mengen von Quecksilber ».
Il y à une première remarque critique à faire, à propos de l'expérience qui vient d'être décrite, c’est qu'elle n’a nullement trait à la question qu'il s’agit de résoudre el qui est, expressément, celle de savoir si l'onguent napolitain, employé en frictions, fournit du mercure à l'absorption cutanée. Cet onguent et le sel iwereuriel, employé à sa place par Fleischer, sont trop dissemblables pour qu'on puisse légitimement conclure, des résultats obtenus avec l’un d'eux, à ceux que l’autre est apte à donner dans les mêmes conditions.
L'oléale de mercure, qu'on a vainement tenté de substituer à
l'onguent traditionnel, dans le traitement de la syphilis par la méthode des frictions, a été promptement délaissé, à cause des inconvénients particulièrement attachés à son emploi et sur lesquels les recherches de Stelwagon (28) ont récemment appelé l'attention des praticiens. Appliqué sur la peau saine, il y produit de la rougeur et délermine une irritation plus ou moins vive qui peut aller jusqu’à la dermatite; aussi n'est-il utilisable, dans la pratique, qu’à la condition de varier très souvent son lieu d’application.
Comme cette condition n'a pas été remplie dans l'expérience de Fleischer, il est difficile d'admettre que l'oléate ait pu rester soixante heures en contact avec la peau, sans lui faire subir quelque altération qui n'aura pas eu besoin d’être bien profonde pour rendre labsorption mercurielle possible anormalement. J'ajouterai, enfin, que la recherche du mereure, dans les urines du sujet, a été faite par le procédé de Fürbringer, dont j'ai signalé ailleurs l'insuffisance notoire et sur lequel on ne saurait aucunement compter, quand il s’agit, comme c’est ici le cas, de constater la présence de traces infinitésimales du métal. :
Cette question de l'absorption du mercure des frictions n’est donc nullement tranchée par l'expérience de Fleischer; elle ne me paraît pas l'être davantage par une expérience toule récente, qu'on a présentée, elle aussi, comme probante en faveur de l'affirmative et qui a été faite, cette fois, dans les conditions normales de l'emploi de l'onguent napolitain.
Son auteur, A. Rémond (29), a opéré sur un sujet qu'il à maintenu pendant quinze Jours au régime des frictions quotidiennes; et, pour le préserver de tout risque d'absorption pulmonaire, il a pris les précautions suivantes.
Chaque friction était faite allernativement sur un quelconque des segments de chaque membre, et aussitôt après l'application de l’onguent on recouvrait la surface enduite d’une bande de toile. Celle-ci, à son tour, était elle-même recouverte par une enveloppe de gutta-percha dépassant de deux à trois travers de doigt la surface enduite, et appliquée, au-dessus et au-dessous, aussi soigneusement que possible contre la peau.
En opérant de cette façon, il a trouvé que l'absorption du mercure était à peu près nulle pendant les trois premiers jours, qu'elle s accusait sensiblement à partir du quatrième, et qu'elle atteignait bientôt la mesure moyenne de 5 à 6 milligrammes par jour, en se continuant ainsi, sans variation bien notable, jusqu'à la fin de l'expérience.
Ces résultats, aussi positivement exprimés, seraient décisifs dans le sens de l’affirmative, s'il était bien rigoureusement démontré qu'ils doivent être exclusivement mis sur le compte de l'absorption cutanée; mais on reconnait aisément que celte démonstration fait ici complètement défaut,
Comme le sujet de Rémond était frictionné quotidiennement et qu'il subissait cette opération sans porter de masque qui lui permit de respirer l'air du dehors, on voit que, pendant toute la durée de ces frictions quotidiennes, c’est-à-dire pendant un quart d'heure environ chaque jour, il restait sous l'influence des émanations de l’onguent; et celui-ci émet surtout d'abondantes vapeurs au moment où l'onction est pratiquée.
À celle première cause d'émission s’ajoutait encore la suivante.
Lorsqu'on applique la méthode des frictions en procédant par onctions successives effectuées à des places différentes, ce ne sont pas seulement les surfaces enduites qui sont émissives, mais aussi celles qui, après l'avoir été, ont été débarrassées de leur onguent et nettoyées, même, avec le plus grand soin. Gelles-ei, en effet, malgré ce nettoyage, retiennent toujours, dans les sillons épidermiques, du mercure extrêmement divisé qu’elles ne perdent que très lentement, et qui dégage incessamment des vapeurs reconnaissables à l’action très marquée qu'elles exercent sur le papier sensible, à l’'azotate d'argent ammoniacal.
Comme le sujet de Rémond était placé dans des conditions qui l’exposaient à inhaler des vapeurs de celte provenance, et qu'aucune précaution n'était prise pour le préserver de cette inhalation, on voit qu'il a, par le fail, constamment absorbé du mercure, par la voie pulmonaire, pendant loute la durée de l'expérience à laquelle il a été soumis.
po
Ni cette expérience, ni celle de Fleischer, ne sauraient donc être invoquées, à l'appui de leur thèse, par ceux qui veulent, à tout prix, que la peau constilue un appareil d'absorption pour le mercure administré par la méthode des frictions; elles sont d'ailleurs formellement contredites par d'autres expériences, dont les résultats doivent être exposés à leur tour.
Le professeur Ferrari (30), qui déjà, en 1876, à la suite de recherches expérimentales faites sur les animaux et de nombreuses ‘observations cliniques, avait conclu à la non-absorption du mercure des frictions par la peau saine, a repris, en 1886, l'étude de celle question, et,il à maintenu sa conclusion primitive, en l'appuyant sur des preuves de fait plus directes.
Il a pris pour sujets de ses expériences cinq syphilitiques, sur ‘chacun desquels il a pratiqué, à un jour d'intervalle et avec de l'onguent napolitain ordinaire, six frictions successives, aux cuisses, aux jambes, aux bras et aux avant-bras. Pendant qu'ils étaient ainsi frictionnés, trois d’entre eux respiratent l'air du dehors au moyen de tubes en caoutchouc convenablement adaplés à un masque très ingénieusement construit, qui enveloppait complètement la tête et s’ajustait hermétiquement sur le cou, de manière à fermer toute voie de pénétration aux vapeurs mercurielles. Dès que l’onction était terminée, la surface enduite était recouverte avec du taffelis gommé, qu'on fixait à l’aide d'un bandage, et le masque était alors enlevé. Les deux autres sujets, ne devant servir qu’à des expériences de contrôle, étaient frictionnés suivant le mode habituel; ce qui implique, à leur égard, la double suppression du masque et du taffetas gommé.
Pour chacun des sujets de ces deux séries comparatives d'essais, toutes les urines recueillies pendant la période du frictionnement étaient mises en commun, et c’est dans le mélange que le mercure était recherché analytiquement par la méthode électro-chimique. Les urines de la seconde série le contenaient en proportions notables, mais il a manqué complètement dans deux de celles de la première, et la troisième n'en accusait que des traces extrêmement faibles.
Malgré toutes les précautions prises, il y a donc eu absorption dans ce dernier cas, et elle s'explique par une lacune que Ferrari a laissée dans son manuel opératoire. En s'attachant, avec le soin scrupuleux qu'il y a mis, à préserver ses sujets de l’inhalation des vapeurs émises par les surfaces enduites d'onguent, pendant et après la manœuvre de l'onction, il à omis, comme nous l'avons déjà signalé pour Rémond, d’écarter d'eux celles qu'émettent encore les mêmes surfaces, quand on enlève l'onguent qui les recouvrait et qui leur laisse toujours un résidu de mercure très divisé, dont il est difficile de les débarrasser complètement.
Les expériences de Ferrari n'ont donc pas toute la rigueur désirable; mais, malgré ce qu'elles peuvent avoir de partiellement défectueux, elles n’en conservent pas moins une valeur très réelle, parce qu'elles montrent comparativement la très grande différence des résultats que la méthode des frictions donne, dans la pratique, suivant qu'on l'applique en favorisant, ou en empêchant, l'inhalation des vapeurs émises par l’onguent. Dans le premier cas, elle ne peut qu'être efficace, car on la voit fournir du mercure à labsorption à doses largement thérapeutiques; dans le second cas, au contraire, ce métal n’est pas absorbé, ou bien l’est à doses trop insignifiantes pour produire aucun effet utile.
Pour lever toute incertitude à cet égard et pour ôter lout prétexte aux objections qu'on pourrait être encore tenté de tirer de l'expérience, si défectueuse et si mal interprétée, de Fleischer d'Erlangen, j'ai répété cette expérience à deux reprises, en redoublant de précautions pour la rendre aussi rigoureuse que possible, et en y remplaçant l'oléale de mercure, dont l'étude est sans intérêt, par des onguents mercuriels.
Expérience IT. — Elle a été ctfectuée sur un étudiant en médecine, M. CG... qui a bien voulu, par zèle pour la science, se soumettre à cette épreuve, et qui a été frictionné pendant dix mtnutes, sur la face interne du bras, avec quatre grammes d'onguent mercuriel double, à l’axonge. Pendant qu'on le frictionnait ainsi, M. C.... respirait l'air du dehors qui lui était amené par des tubes
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de caoutchouc adaptés au masque de Gavarret, et dès que la friction fut terminée, le bras fut enfermé dans une double enveloppe en gutta-percha imperméable aux vapeurs mercurielles, fixée à l'aide de bandelettes de diachylon et d’un bandage roulé.
Ce procédé d’occlusion est celui qu'ont employé Fleischer, Rémond et Ferrari, mais sans se préoccuper de rechercher ce qu'il valait pratiquement, et sans recourir à aucun moyen de contrôle pour en surveiller rigoureusement l'application. Cette omission suffit pour rendre douteux les résultats qu’ils ont obtenus, car rien ne leur prouvait l'efficacité des précautions qu'ils avaient prises pour empêcher les vapeurs mercurielles de se diffuser au dehors, et la surveillance nécessaire à cet égard doit se continuer avec soin pendant toute la durée des expériences. J'ai satisfait à cette obligation, dans les miennes, en plaçant à plusieurs reprises, sur le bandage roulé, des bandes de papier sensible, à l’azotate d'argent ammoniacal; et comme elles n’ont jamais présenté la moindre trace de coloration, je puis positivement affirmer que les sujets sur lesquels ont porté mes essais ont été complèlement préservés de tout risque d'absorption pulmonaire.
Pour M. C...., comme pour le sujet de Fleischer, la durée de l'épreuve a été de soixante heures, et je n'ai recherché le mercure que dans les urines. Celles-ci, quotidiennement analysées pendant que l'enduit d’onguent est resté en place, et trois jours encore après son enlèvement, n'ont Jamais donné aucun signe de réaction mercurielle ; tandis que le mercure s’est nettement révélé, dès le second jour, dans les urines d'un syphilitique frictionné au même moment et de.la manière, mais sans qu’on ait eu recours, pour lui, à l'occlusion, ce qui lui a permis d'inbaler en toute liberté, les vapeurs émises par l’onguent de sa friction.
Expérience III. — On a fait grand bruit, dans ces derniers temps, de la facilité avec laquelle une substance nouvellement introduite dans la pratique médicale, la lanoline, traverserait la peau intacle; et on lui a, par suile, attribué la propriété d'entraîner avec elle, et de faire ainsi sûrement pénétrer dans l'organisme, les
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En se plaçant à ce point de vue, il y avait évidemment intérêt à substituer la lanoline à l’axonge dans la préparation de la pommade mereurielle, et des praticiens de mérite, tels que Lassar et Liebreicht, qui ont fortement préconisé cette substitution, prétendent en avoir obtenu les meilleurs effets curatifs. #
Comme ils admettent, pour expliquer la très grande supériorité attribuée par eux au traitement par la pommade lanolinisée, que celle-ci joue le rôle d'un véhicule qui traverserait facilement la peau en entraînant mécaniquement le mercure avec lui, ce serait là un fait bien caractérisé d'absorption cutanée de ce métal, si les choses se passaient réellement comme Lassar et Liebreieht n'hésitent pas à l’aftirmer.
Cette affirmation, ne reposant que sur l'interprétation fort hypothétique des résultats d’un certain nombre d'observations cliniques, ne pouvait pas être acceptée sans avoir subi le contrôle d'une vérification préalable, à laquelle je l'ai soumise et qui a exigé la répétition, avec de la pommade lanolinisée, de l'expérience déjà faite avec de la pommade à l'axonge.
Expérience IV. — Pour cette nouvelle expérience, qui a été entièrement calquée sur la précédente, c’est encore un étudiant en médecine, M. S..., qui a bien voulu se mettre à ma disposition ; et pendant qu'il respirait au dehors avec le masque de Gavarret, on lui a fait, sur la face interne du bras, une friction avec À grammes d’onguent mercuriel contenant une partie de mercure éteint dans deux parties de lanoline. Dès que cette opération a élé terminée, le bras frictionné a été immédiatement enfermé dans une double enveloppe imperméable en gutta-percha, et M. S... l'a gardé en cet élat pendant trois jours. Le mercure a été recherché, cette fois, non seulement dans les urines du sujet, mais aussi dans ses excréments et dans sa salive; il a toujours et partout fait défaut, tandis qu'il apparaissait, dès le second jour, dans les urines d'un syphilitique qui servait de témoin.
Les expériences qui précèdent, en prouvant que le mercure n’est pas absorbé par la peau intacte, même après trois jours d'application continue d’un enduit d'onguent sur la même surface, démontrent a fortiori l'impossibilité de son absorplion dans la pralique courante de la méthode des frictions; la règle étant, ici, de procéder par onctions successives, faites quotidiennement à des places différentes, de manière à ce que l'onguent ne séjourne pas plus de douze heures sur la même surface, ou de vingt-quatre heures au maximum.
Rilter, dont les travaux sur labsorption cutanée sont si justement estimés, conclut aussi, de l’ensemble des résullats acquis, que le mercure des frictions ne pénètre pas dans l'organisme en traversant la peau intacte.
Pour que la démonstration soit complète à cet égard, il reste encore à produire une dernière preuve, qui me parait faite pour lever tous les doutes.
Après les remarquables travaux de Fürbringer, il n°y a plus, je le crois, personne aujourd'hui pour soutenir que le mercure des frictions est absorbé en nature, par suite de l’état d'extrême division qui permettrait à ses fines gouttelettes de traverser mécaniquement la peau intacte; mais beaucoup de savants continuent à admettre que son absorption est due à sa transformation en composés solubles résultant des actions chimiques exercées sur lui par les produits divers des sécrétions cutanées. Pour Mialhe, c’est en dehors des organes sécréteurs que le métal serait altaqué chimiquement; pour Fürbringer, ce serait dans l’intérieur de ces mêmes organes.
Si c'est ainsi vraiment que les choses se passent, comme le mercure est très difficilement attaquable par la plupart des agents chimiques, partoul où on l’emploie en nature, pour l'usage externe, il y aurait manifestement avantage à lui substituer un de ses composés, soit soluble déjà, soit susceptible de le devenir facilement. Le bichlorure, qui est dans le premier cas, et le calomel, qui est dans le second, sont donc naturellement indiqués pour celte substilution, dont on devra bénéficier surtout
avec le bichlorure, s'il est vrai, comme le veut l'opinion la plus généralement reçue, que l’action thérapeutique de l’onguent mercuriel soit en raison même de la proportion de sublimé à laquelle il donne naissance.
Dans ces conditions, pour être logique, il faudrait remplacer cel onguent, dans les frictions, par une pommade au chlorure mercurique, et celle-ci devrait avoir pour effet, toutes choses égales d’ailleurs, de fournir plus abondamment du mercure à l'éconornie.
C'était là ce que pensait Mialhe, et pour être conséquent avec ses doctrines il a proposé de remplacer l'onguent mercuriel, dans la pratique de la méthode des frictions, par la pomnade de Cirillo, qui à, d'ailleurs, complètement échoué partout où elle à été employée. Tant qu’elle est appliquée sur la peau saine, son action curative est absolument nulle, et cela suffirait déjà pour prouver qu'elle ne fournit, alors, aucune trace de mercure à l’économie, lors même qu'on n'aurait pas une preuve expérimentale, plus décisive encore, à produire.
Expérience V. — M. S..., qui a bien voulu se prêter encore à cette nouvelle épreuve, a été frictionné, à la partie interne de la cuisse, avec 19 grammes de pommade de Girillo (sublimé corrosif, 4 grammes; axonge, 30 grammes), et un bandage äppliqué sur cet enduit est resté en place pendant lrois jours. Les analyses quotidiennes de l'urine, continuées quelques jours encore après la fin de l'expérience, ont toujours donné des résultats négatifs au point de vue de la recherche du mercure.
Après s'être soumis à cet essai, M. S.... l'a renouvelé sur un autre sujet, en substituant la lanoline à l'axonge. La partie interne d'un bras de ce sujet a été friclionnée avec 12 grammes de bichlorure de mercure lanolinisé, et les choses sont encore restée trois jours en cet état. L'examen des urines, fait comme dans le cas précédent, a donné les mêmes résultats négatifs.
Expérience VI. — Avec la pommade de Girillo, comme avec
toute autre pommade bichlorurée, on ne peut pas longtemps renouveler les frictions à la même place, par suite de l’action irritante du sublimé sur la peau; celle-ci n'étant plus, pour si peu qu’elle soit lésée, dans les conditions normales afférentes à l'étude du phénomène de l'absorption.
La pommade au calomel, au contraire, est absolument inoffensive, et comme le protochlorure qu'elle contient doit, dit-on, se transformer facilement en bichlorure, sous l'influence du chlorure de sodium existant dans toutes les sécrétions cutanées, cette pommade serait ainsi, dans une certaine mesure, physiologiquement et thérapeutiquement équivalente à la pommade mercurielle. Son innocuité complète pour la peau permettant, lorsqu'on l’emploie en frictions, de renouveler indéfiniment celles-ci à la même place, j'ai pu, dans ces conditions, me frictionner journellement, aux aisselles, pendant une période de six mois, sans qu'il me soit une seule fois arrivé de présenter le plus léger symptôme de mercurialisation, et sans qu'il y ait eu, à aucun moment, apparition du mercure dans mes urines ou dans mes excréments.
Comme la peau des surfaces soumises à ces frictions répétées conserve toujours son état de parfaite intégrité, cela suffit pour prouver que le calomel ainsi mis en œuvre n’a donné lieu à aucune formation de sublimé; et puisque le protochlorure de mercure employé en onctions ne passe pas, dans la plus minuscule mesure, -à l'état de perchiorure, «à fortiori doit-on pouvoir en dire autant du métal pur, employé de là même manière. Cest, d’ailleurs, ce qui ressort très nettement des expériences suivantes de Ritter (31). Ce savant à frotté, avec 10 grammes de pommade mercurielle, les parois d'un récipient contenant 230 grammes de sueur provenant d'une hypersécrétion provoquée par des injections de pilocarpine, puis il a laissé, pendant trois semaines, ce récipient dans une éluve maintenue à une température de 37° à 40°; cette expérience plusieurs fois répétée, à différents intervalles, ne lui a jamais fourni le moindre indice révélateur de la présence d’un sel mercuriet quelconque. Il ne s'est pas contenté de ces essais èn vitro; allant droit au fait qu'il s'agissait d’éclaircir, il a constaté
directement qu'on ne trouvait jamais de sublimé sur la pean à la suite de frictions à longuent napolitain, et pour que cette constatation porlât sur des faits bien décisifs, voici comment il l’a faite. Aprés avoir frictionné les sujets qui servaient à ses essais, et leur avoir injecté de la pilocarpine, il a râclé leur peau au niveau des surfaces frottées, et, ni dans les produits ainsi obtenus, ni dans les sueurs abondantes qu’il provoquait, il ne lui est jamais arrivé ce relever aucune réaction caractéristique de la présence d’une combinaison mercurielle.
. Le mercure n'étant absorbé par la peau ni en nature, ni sous la forme de composés solubles, comme nous avons vu plus haut qu'il ne l'est pas davantage à l’état de vapeurs, il ne lui reste plus pour pénétrer dans l'économie que la voie de l’inhalation pulmonaire, et nous avons maintenant à examiner dans quelle mesure elle lui est accessible.
9° Pénétration du mercure à l’état de vapeurs par la voie de l’inhalalion pulmonaire. — Quand un malade est traité par la méthode des frictions, quoi qu’on fasse à son égard, de quelques précaulions qu'on lentoure, il est toujours soumis à l'influence plus ou moins active, mais toujours inévitable, des vapeurs mereurielles, et surtout pendant son séjour au lit. L’onguent mercuriel, en effet, étalé sur de larges surfaces cutanées, émet abondamment de ces vapeurs qui se diffusent aussitôt dans l'atmosphère ambiante, et, si celle-ci est limitée, si elle ne se renouvelle que lentement, elle ne tarde pas à être saturée, comme on peut facilement s'en assurer par l'emploi des papiers réactifs, à l'azotate d'argent ammoniacal ou au chlorure de palladium.
Dans ces conditions, les sujets frictionnés inhalent du mercure, mais à doses très variables et, par conséquent, avec des effets très différents, suivant les circonstances particulières où ils sont placés.
Si la pièce qu'ils habitent est bien close et surtout bien chauffée, s'ils sont maintenus au lit, les doses respirées peuvent devenir considérables, et les effets observés sont alors très marqués et très prompts. S'ils vivent au grand air pendant le jour, s'ils cou-
chent, la nuit, dans des pièces vastes, froides et bien ventilées, si leurs lits sont sans rideaux et s'ils y dorment la tête en dehors des couvertures, il peut arriver, dans ces conditions, que les frictions, malgré leur fréquence et malgré l'emploi des doses d’onguent les plus élevées, se montrent dépourvues de toute efficacité cufative.
Ces différences si marquées dans les effets du même agent thérapeutique tiennent exclusivement à ce que tout tend, dans le premier cas, à favoriser la respiration des vapeurs mercurielles; à la restreindre et presque à l’annihiler, dans ie second.”
Kirchgasser (32), dont l'autorité s'impose en syphiligraphie et qui traite ses malades par la méthode des frictions, a bien vu qu'on ne pouvait pas, dans l’apprécialion des effets généraux de ce mode de traitement, faire abstraction de l'intervention des vapeurs absorbées par la voie de l'inhalation pulmonaire; mais, d'après lui, leur influence serait essentiellement perturbatrice, et c'est exclusivement à elles qu'il attribue la stomatite et la salivation qui compliquent si fâcheusement lemploi thérapeutique des frictions et le font, malgré ses avantages incontestables, rejeter par an très grand nombre de praticiens.
Tout en chargeant les vapeurs mercurielles de ces méfaits, Kirchgasser ne démontre nullement qu'elles en soient réellement coupables, et il se borne à affirmer, sans preuves à l'appui, qu'elles agissent, soit en trouvant, sur la muqueuse buccale, les éléments de leur transformation en sublimé, soit parce qu'elles seraient douées de propriétés irritantes propres, dont elles seraient redevables à l’état d'extrême division du métal.
Quoi qu’il en soit à cet égard, comune il les tient pour éminemment nocives, cela le met dans l'obligation de chercher à préserver, autant que possible, ses malades de leur atteinte, et voici comment il procède pour y réussir.
Il fait porter successivement les frictions sur les jambes, les cuisses et l'abdomen, en passant alternativement d'un côté du corps à l'autre. Jamais il ne les opère sur la poitrine ou sur les membres supérieurs, afin d'éviter que l’onguent soit trop rapproché de la bouche et du nez. Ges frictions durent quinze minutes; elles
sont faites avec les soins les plus méticuleux, et c'est le soir seulement, à l'heure du coucher, qu'elles sont pratiquées. La surface ainsi frottée, dans la soirée, est recouverte, pendant la nuit, d'une peau souple placée là pour restreindre l'activité de l'évaporation mercurielle, et on la nettoie, le lendemain matin, à l’eau de savon. Les dortoirs sont vastes et bien aérés, et on les ventile à fond pendant la journée; les malades les abandonnent alors pour passer dans d’autres locaux, également très spacieux, et on leur permet des promenades extérieures, s'il fait beau.
Sur dix-neuf syphilitiques soumis à ce traitement et guéris par lui, un seul fut pris d'accidents buccaux, et comme cela eut lieu par suite de sa négligence à suivre fidèlement les règles prescrites, il n y à évidemment pas à tenir compte de cette exception. Il'est donc certain que la méthode de Kirchgasser a réellement pour effet d'éliminer tous les risques de stomatite et de salivation; mais, ce qui est contestable, c’est qu'elle soit redevable de cet avantage, comme le prétend son auteur, à l'efficacité des précautions qu'elle multiplie pour soustraire le malade à l’action des vapeurs mercurielles. L'examen attentif des faits montre très clairement qu'on ne saurait, à aucun degré, compter sur le succès de ces précautions.
Tout individu frictionné vit forcément dans une atmosphère où le mercure de l’onguent émet continuellement des vapeurs, qui se trouvent, suivant les cas, disséminées en proportions très variables dans l'air ambiant, mais qui n'y font jamais défaut et fournissent ainsi constamment du mercure à l'absorption pulmonaire. C'est pendant la nuit surtout, sous l'influence de la chaleur du lit, que le dégagement de ces vapeurs est abondant, et comme elles ont bientôt saturé le faible volume d'air compris entre les draps, le malade ne peut que les respirer à haute dose, s’il dort la tête sous les couvertures. Dans le cas contraire, il les respire à dose moins élevée, mais assez forte encore, car elles sont entrainées avec l’air échauffé qui sort du lit, et ce mouvement régulier de sortie les porte tout droit aux organes respiratoires.
Si l’on veut s'assurer que les choses se passent bien réellement
comme je viens de le dire, et comme j'ai pu le constater dans un granä nombre de cas, on procédera de la manière suivante. En supposant qu'on ait sous la main un malade trailé par la méthode des frictions, il suflira, pendant qu'il est couché, de placer quelques bandes de papier sensible, à l’azotate d'argent ammoniecal, les unes dans son lit, les autres en dehors, en échelonnant ces dernières à des distances de plus en plus grandes de l’entrebâillement des draps. On les verra toutes se teinter; celles de l'intérieur du lit, très promptement parce qu’elles sont dans une atmosphère complètement saturée de vapeurs mereurielles; celles de l'extérieur, de plus en plus lentement à mesure qu'elles s'éloigneront davantage de la tête du lit; et si celui-ci est entouré de rideaux, dans l’espace limité par eux, la présence du mercure en vapeurs sera partout facilement démontrable.
On ne peut done pas, quelque précaution qu'on prenne, soustraire un sujet frictionné à l'action des vapeurs émises par l'onguent dont on le frotte, et cette émission persiste assez longtemps encore après le nettoyage des surfaces enduites, lors même qu'on a le soin de laver celles-ci à l'eau de savon. Ce lavage, en effet, quelle que soit lapplication qu'on mette à l'effectuer, n'enlève jamais complètement les particules mercurielles infiniment divisées qui se logent dans les dépressions des sillons épidermiques, et, moins encore, celles qui pénètrent, à des profondeurs diverses, dans les canalicules des cavités glandulaires. C’est là un fait que les observations de nombreux savants allemands, mais plus particulièrement celles de Fürbringer, ont mis nettement en évidence, et dont j'ai complété la preuve en démontrant que le résidu de mercure, conservé par les surfaces enduiles après le nettoyage, donne lieu à une émission de vapeurs souvent fort prolongée, qu'on peut facilement constater de la manière suivante.
Quand un malade traité par la méthode des frictions est arrivé au terme de son traitement, aux places où des onctions lui ont été faites, quoique neltes en apparence, on reconnaît sûrement la présence du mercure résiduel par l'emploi du papier sensible,
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à l'azotate d'argent ammoniacal. Des bandes de ce papier quotidiennement appliquées sur les parties primitivement frottées de la peau, dont on les sépare par quelques doubles de papier sans colle afin d'éviter l'action réductrice des sécrétions eulanées, montrent, en s'impressionnant pendant plusieurs jours de suite, et quelquefois pendant des mois entiers, combien est persistant le dégagement de vapeurs mercurielles qui se produit dans cette circonstance.
Pour le dire en passant, ce dégagement, qui peut être d'une assez longue durée et s'effectuer dans une assez large mesure, explique une particularité bien connue des syphiligraphes, mais dont ils n'avaient pas cherché à se rendre compte; celle de la continuation de l’action curative des frictions après la cessation du traitement. Il explique aussi la diminution progressive de diamètre et la disparition finale des globules mercuriels qui pénètrent dans l’intérieur des glandes cutanées, sans qu'il soit besoin de recourir, comme l'a fait Fürbringer, à une prétendue action chimique des sécrétions glandulaires, se traduisant d’abord par l'oxydation de ces globules, et ensuite par leur transformation en composés solubles qui disparaitraient parce qu'ils seraient absorbés.
Comme il faut rejeter, en même temps que ce mode d’absorption, tous ceux où on a fait intervenir, à un titre quelconque, la possibilité d’une pénétration mécanique à travers la peau intacte, on voit que le traitement par les frictions ne fournit d'autre mercure, à l’économie, que celui qui est absorbé en vapeurs par la voie de l’inhalation pulmonaire.
On s'est d’ailleurs assuré que ces vapeurs, respirées seules, ont une action curative spécifique, dont témoignent hautement les remarquables résultats obtenus par le D° Müller (33) et par Rémond (34).
Dans un premier essai, Müller disposa, par places, sur les murs d'une chambre de quarante-deux mètres cubes de capacité, des morceaux de gaze, enduits chacun de 8 grammes d'onguent mercuriel, et destinés à être renouvelés à tour de rôle, tous les
huit jours. Quand il se fut bien assuré que cette chambre, laissée close pendant quelque temps, avait son atmosphère saturée de vapeurs mercurielles, il y installa quatre malades atteints de syphilis secondaire, sans les soumettre, d’ailleurs, à aucune autre espèce de traitement. Dès le cinquième et le seplième jour le mercure apparaissait, d’abord dans les excréments, puis dans les urines de ces malades, et on pouvait, en même lemps, noter chez eux les signes d’une amélioration de leur état général, assez lente d'abord, mais qui s’accentuait bientôt plus nettement en déterminant la prompte disparition des manifestations syphilitiques.
Comme fait important à retenir, si on pouvait en espérer la généralisation, Müller mentionne ce qui suit : parmi les syphilitiques qu'il trailait se trouvait une femme atteinte de phtisie, sur laquelle ce traitement produisit les meilleurs effets, car sa fièvre cessa et ses forces se relevèrent. Les propriétés antiseptiques bien connues des vapeurs mercurielles les rendraient-elles capables d'agir destructivement sur le microbe de la tuberculose? C'est une question qui vaut la peine d’être sérieusement étudiée, et on ne voit, 4 priori, aucune raison pour qu'on doive la résoudre par la négalive.
En sus des quatre cas de guérison qui viennent d’être rapportés, Müller en a obtenu deux autres encore, sur des syphilitiques mis au régime de l'inhalation des vapeurs mercurielles provenant, cette fois, de mercure incorporé à de l'argile et placé sur des assiettes, dans la chambre des malades.
Rémond, qui s’est proposé de contrôler les recherches de Müller, a procédé de la manière suivante. Son sujet était une jeune fille de vingt-deux ans, récemment infectée, et d’ailleurs bien portante, qui présentait une éruption composée de papules et de vésicules mulliples, répandues sur un fond de taches rosées occupant la poitrine, le ventre, le côté interne des cuisses et les bras du côté de la flexion. La malade fut placée dans un cabinet de 50 mètres cubes de capacité, où l'air était renouvelé le moins souvent possible et maintenu à un état constant de saturalion par les vapeurs émanant de huit doses, contenant chacune 9 grammes de mercure
éteint dans de la craie et donnant, en tout, 1,5 mètre carré de surface émissive.
Dès le premier jour de son entrée dans ce cabinet, la malade élimina du mercure par les urines, et il en fut régulièrement ainsi jusqu’au jour de sa sortie; l'élimination portant sur des doses toujours croissantes de métal, qui eurent bientôt atteint la moyenne de 7 à 8 milligrammes par jour.
Après huit jours d’inhalation, les vésicules des avant-bras séchaient et se recouvraient de petites croûtes squammeuses ; après huit jours encore, l’éruption se modifiait de la même manière aux cuisses et au ventre, et la chute des croûtes marquait un nouveau progrès dans la cure, lorsque celle-ci fut interrompue, parce que la malade se trouvait réduite à un état d'extrême anémie, par suite de son séjour permanent dans un espace où l’air était renouvelé très rarement. À un certain moment, elle se plaignit de mal aux gencives et de coryza, mais ces douleurs disparurent sans traitement.
Le résultat obtenu par Rémond confirme donc pleinement ceux que Müller avait déjà mis en lumière, et nous pouvons, dès lors, affirmer, en toute assurance, les deux faits fondamentaux qui suivent :
4° Les frictions ne fournissent du mercure à l’économie qu’à l'état de vapeurs, dont l'absorption a lieu exclusivement par la voie de l’inhalation pulmonaire.
9 Les vapeurs mercurielles, émises à une température inférieure à celle du corps et absorbées par les poumons, ont sur la syphilis une action curative dont l'efficacité est indéniablement démontrée.
C'est donc aux vapeurs de mercure que le traitement par les frictions doit toute sa valeur thérapeutique, et l’on sait ce que les praticiens les plus compétents et les plus autorisés pensent de lui à cet égard. Tous s'accordent pour le considérer comme le mode d'administration du mercure de beaucoup le plus actif, le plus sûr et le mieux supporté; mais tout en proclamant bien hautement la supériorité de ses avantages, on ne l'emploie relativement que fort peu dans la pratique courante, et les mieux disposés en sa
faveur, comme Fournier, par exemple, attendent pour y avoir recours que des cas d’une urgence bien démontrée viennent, en quelque sorte, les y contraindre.
Si les frictions, malgré la puissance bien reconnue de leur action curative, sont ainsi délaissées, cela vient de ce qu’on trouve à leur emploi des inconvénients, on va même jusqu’à dire, des dangers, qui font souvent, et avec raison, reculer devant leur application. On leur reproche leur malpropreté notoire qui est faite pour inspirer d’insurmontables répugnances, l'impossibilité où l’on est de les administrer avec le secret qu’exige la position de certains malades, et enfin la facilité avec laquelle elles provoquent, dit-on, la stomatite et la salivation, en marquant ces accidents d’un caractère exceptionnel de gravité qui peut aller jusqu'à les rendre mortels. Ce dernier reproche est loin d’être fondé, car on sait parfaitement aujourd'hui comment il faut procéder pour empêcher les frictions de produire des désordres buccaux; mais elles restent sous le coup des deux autres, et cela suffit pour justifier les fins de non-recevoir qu'on leur oppose, même dans les:cas où on aurait les meilleurs effets à attendre de leur intervention thérapeutique.
Dans ces conditions, il y avait un intérêt très réel à rechercher s’il ne serait pas possible de leur substituer un mode de traitement qui posséderait tous leurs avantages, sans les faire acheter au prix des mêmes inconvénients; et voici à quels résultats m'a conduit celte recherche.
Comme les frictions doivent exclusivement leurs effets curalifs à l’action des vapeurs qu’elles émettent, la question à résoudre, en ce qui concerne leur remplacement, se réduit à ces termes fort simples : trouver un moyen commode et sûr d'obtenir une émission de même nature, et dans des conditions qui puissent se prêter facilement à l'absorption pulmonaire.
Il est de toute évidence qu'on ne saurail trouver ce moyen dans la claustration plus ou moins rigoureuse à laquelle Müller et Rémond ont condamné les sujets de leurs expériences, afin de les faire respirer dans une atmosphère confinée, constamment
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saturée de vapeurs mercurielles. C’est seulement dans les hospices de vénériens qu'un pareil mode de traitement pourrait être efficacement appliqué, et, là même, son application entrainerait de telles complications et de telles difficultés de service, qu'on ne voit pas comment on devrait s'y prendre pour la généraliser avec quelque chance de succès.
Dans le cas présent, l'objectif à réaliser était de départir individuellement à chaque malade, dans la clientèle de ville comme dans les hôpitaux, la dose thérapeutique de mercure qu'il convenait de lui faire absorber sous forme de vapeurs; au lieu de demander cette réalisation à l'emploi des frictions, on l'obtient beaucoup plus sûrement encore par l'emploi de flanelles mercurisées, qui ont, toutes choses égales d’ailleurs, un pouvoir émissif de beaucoup supérieur à celui des surfaces cutanées enduites.
J'ai dit précédemment comment ces flanelles se préparent par une double immersion dans le nitrate acide mercureux et dans l’eau ammoniacale; elles sortent de ce second bain profondément imprégnées de mercure réduit, qui doit être très adhérent si l'opération a été bien conduite, et que son état d'extrême division rend particulièrement propre à émettre abondamment des vapeurs. En plaçant, en effet, sur une de ces flanelles, du papier rayé, à l'azotate d'argent ammoniacal, on le voit s'impressionner beaucoup plus promptement et beaucoup plus fortement que sur des surfaces enduites présentant la même étendue.
Pour utiliser pratiquement le pouvoir émissif de ces flanelles on peut les employer, soit sous forme de plastrons qu'on porte suspendus au cou par dessus le linge de corps, soit en les enfermant dans des sacs bien clos en toile fine, et d’un tissu très serré, qu’on fixe au traversin sur lequel on appuie la tête en dormant. Dans ce second cas le sac est nécessaire pour empêcher l'absorption des poussières que le frottement délache inévitablement des flanelles, et dont l'inhalation ou l’ingestion sont également dangereuses. On peut, à la rigueur, se passer de ce sac, en se contentant de piquer simplement les flanelles au-dessous du drap qui recouvre le traversin.
De ces deux modes d'emploi des flanelles mercurisées, le second est, sans contredit, celui qui garantit le plus sûrement la pénétration directe du mercure en vapeurs dans les voies respiratoires ; c'est aussi celui qui donne le moins d’embarras aux malades, car il ne les oblige pas à dormir la tête sous les couvertures, comme cela est nécessaire pour obtenir du traitement par les plastrons, aussi bien que du traitement par les frictions, le maximum de leur effet curatif.
De quelque façon, d’ailleurs, que les flanelles mercurisées soient employées, elles ne peuvent efficacement servir aux malades que pendant le temps où ceux-ci séjournent au lit; et la proportion de mercure qu’ils absorbent est en raison directe de la longueur même de ce séjour. Si donc on tenait à rendre, pour eux, cette absorption continue, on devrait les astreindre à rester couchés pendant toute la durée de la cure, et Schutzenberger en usait ainsi avec les syphilitiques, sur lesquels il opérait par la méthode des friclions, dans le but de les amener à un état de saturation mercurielle qu'il jugeait nécessaire à leur prompte et complète guérison. Les résultats qu'il obtenait avec les frictions, en les administrant suivant la règle qu'il avait adoplée, pourraient être encore plus facilement obtenus avec les flanelles mercurisées, mais les principes dont s’inspirait Schutzenberger dans l'application de son traitement ne sont plus en faveur aujourd'hui, et, au lieu de chercher à produire des saturations d'emblée, on préfère recourir à la médication fractionnée qui procède par petites doses, répétées aussi longtemps que cela est nécessaire pour la réalisation de l'effet curatif qu'on a particulièrement en vue. Les résultats fournis par la méthode des injections sous-cutanées, dans le traitement de la syphilis, montrent que les composés injectés, quelques divergences de formules qu'ils présentent, sont tous à peu près également eflicaces lorsqu'ils introduisent quotidiennement dans l’économie des quantités de mercure effectif variant, suivant Ja gravité des cas, entre 4 et 20 milligrammes. Toutes les doses de ce métal comprises entre ces deux limites sont donc des doses thérapeutiques, et tout ce qui dépasserait la limite supérieure ne
serait pas seulement inutile, mais pourrait aussi devenir dangereux, à la longue. Pour éviter ces inutilités et ces dangers dans l'emploi des flanelles mercurisées, il importe de savoir dans quelle mesure elles sont susceptibles de procurer du mercure à l’économie, et on a des moyens de se renseigner à cet égard avec assez de précision.
Nous avons vu que le mercure, inhalé en vapeurs, pénètre directement dans le sang dont il se sépare bientôt, soit pour aller se fixer sur certains éléments des tissus qui le retiennent momentanément dans leur trame, soit pour être entraîné hors de l'organisine en se mêlant aux produits éliminés par voie de sécrétion.
Comme son apparition dans le liquide sanguin est suivie de très près par sa disparition, et que celle-ci à lieu au niveau des capillaires de la grande circulation, on voit qu'il doit être très inégalement réparti entre le sang artériel et le sang veineux, et que, relativement abondant dans le premier, il doit n’exister qu'en proportion très faible dans le second, ou même y manquer complètement. Lors done qu'un sujet est mis au régime de l’inhalation des vapeurs mercurielles, à chaque nouvelle inspiration d'air saturé de ces vapeurs, les ondées de sang veineux qui arrivent en conflit avec elles ne contenant que très peu, ou point de mercure, les conditions de l’absorption de ce métal se retrouvent sensiblement les mêmes qu’à l’inhalation précédente, et cette absorption est ainsi complètement assimilable, dans sa marche, à celle de l'oxygène atmosphérique.
. Cela étant, comme on sait quelle est dans un temps déterminé, une heure par exemple, la proportion de l'oxygène absorbé par rapport à celle de l'oxygène inspiré, on est autorisé à admettre que la même loi de proportionnalité s'applique aux vapeurs mercurielles; et la connaissance de cette loi rend possible la détermination du poids de mercure que l'air saturé des vapeurs de ce métal, dans des conditions définies, peut fournir à l’économie après une heure de respiration continue.
Dans le cas d’un malade au lit, portant un plastron de flanelle mercurisée et tenant sa Lête sous les couvertures, ou bien dormant
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la tête appuyée sur un sac en toile fine renfermant une large bande de la même flanelle, on peut admettre que l'émission des vapeurs à lieu à la température moyenne de 20 degrés et que l'air ambiant respiré par le malade est saturé de ces vapeurs. Or, en prenant les nombres fournis par Milne-Edwards, le volume d'air respirable introduit normalement dans les poumons pendant le jour étant de 400 litres environ par heure, et de 300 pendant la nuit, le volume d'oxygène inspiré dans le même temps se réduit, pour la nuit, à 60 litres pesant 77,94, dont le cinquième seulement est absorbé. Si ces 300 litres sont salurés de vapeurs mercurielles à 20 degrés, il suffira donc de prendre le cinquième du poids total de ces vapeurs pour avoir celui du mercure que leur inhalation fait pénétrer dans l'organisme pendant une heure, et ce poids est exprimé par la formule suivante :
M 300 X 1,299 X 6,9 Owillie 0066 7 57 (1+ 4,20) (1 + x'.20) GITAEEUX
Dans cette formule, 6,9 est la densité de la vapeur de mercure à zéro, O"%,0066 la tension maximum de cetle vapeur à 20 degrés déduite de la formule de Bertrand, +’ le coefficient de dilatation de la vapeur mercurielle que j'ai pris égal à celui de l'acide sulfureux : tous calculs effectués, on trouve
p = RENNES 02.
Les flanelles mercurisées, si on s'arrange de façon à leur faire rendre tout ce qu'elles sont susceptibles de donner, peuvent donc fournir à l’absorplion pulmonaire 4 milligrammes de mercure par heure, soit 96 milligrammes en vingt-quatre heures; ce qui dépasse de beaucoup la dose à laquelle il convient d'administrer ce métal, quand on veut appliquer le traitement suivant les règles de la médication fractionnée.
À moins de circonstances très particulièrement exceptionnelles, on n'aura donc jamais besoin, dans la pratique courante, de retenir au lit, pendant toute la journée, les malades traités par les flanelles mercurisées; et lorsqu'on usera de ces flanelles pour leur
faire absorber du mercure, la durée de cette absorption ne devra pas dépasser celle de leur sommeil normal.
En supposant, en effet, qu’ils passent huit heures au lit et que
l'air inhalé par eux, pendant qu’ils dorment, soit saturé de vapeurs mercurielles, cette inhalation, s'ils prennent les précautions nécessaires pour la rendre complète, peut leur fournir, dans ces huit heures, 32 milligrammes de mercure effectif; ce qui est encore plus qu'il n’en faut pour permettre à ce métal d'agir thérapeutiquement. Ce serait donc en pure perle qu'on imposerait aux malades des obligations gènantes pour les faire bénéficier du maximum de rendement des flanelles mercurisées; et en se bornant uniquement, lorsqu'on se servira de celles-ci, à suivre les indications générales très simples et très faciles à remplir que j'ai précédemment données pour leur emploi, on constatera qu’elles sont toujours en condition de fournir du mercure à dose thérapeutique.
-_ J'ai eu, en opérant sur moi-même, la possibilité de multiplier les constatations de ce genre, au cours de l'épreuve d’inhalation de vapeurs mercurielles que j'ai prolongée pendant plus de trois mois, et durant laquelle j'ai régulièrement analysé, chaque jour, mes excréments et mes urines. Ces analyses répétées et toujours concordantes ont accusé une élimination quotidienne de mercure qui a varié de 6 à 8, et quelquefois jusqu'à 9 milligrammes, ce qui correspond à une absorption approximativement comprise, elle-même, entre 12 et 15 milligrainmes.
D'autres analyses, effectuées sur les excréments et sur les urines ‘de malades qui avaient, comme moi, inhalé des vapeurs mercurielles en dormant la tête appuyée sur des traversins recouverts de flanelles mercurisées, m'ont donné des résultats numériques sensiblement d'accord avec ceux que j'ai obtenus pour moi-même, mais un peu supérieurs à ceux qui ont été fournis par des malades
auxquels on se contentait de faire porter des plastrons.
Quoi qu'il en soit de cette légère différence, l'absorption du mercure, pour les deux catégories de malades, a toujours eu lieu à doses thérapeutiques, et comme elle se produit plus activement
avec les flanelles mercurisées qu'avec les frictions, comme celles-ci
ont, en outre, l'inconvénient d'être gênantes et malpropres, on voit qu'on a tout intérêt à les remplacer par les flanelles, dans le traitement des accidents de la syphilis. De nombreux essais ont été tentés pour rechercher si cette substitution offrait de réels avantages dans la pratique, et tous ont eu le même succès.
Parmi les observations qui attestent ce succès, je me bornerai à rapporter ici celles dont je suis redevable à l’obligeance de mon savant ami, le D' Rivière, que je ne saurais trop vivement remercier pour l’importance du concours empressé qu'il a bien voulu me prêter. Je vais textuellement rapporter ses observations.
Observations du D' RIVIÈRE sur l'emploi des flanelles mercurielles dans le traitement des accidents de la syphilis.
« Depuis bientôt deux ans, je n'emploie plus, pour combattre les accidents secondaires de la syphilis, que les flanelles mercurielles; J'ai mis complètement de côté les frictions à l’onguent napolitain, aussi bien que les préparations mercurielles internes ou les injections sous-culanées. Dans deux cas en particulier, mes malades n'ont élé, ni avant, ni depuis, soumis à aucune autre forme de médication. Dans trois autres cas, j'ai substitué ce mode de traitement à ceux employés jusque-là.
» Des deux premiers cas, l’un est très probant.
» Le 2 août 1886, je reçois la visite d’un jeune homme atteint depuis deux mois environ d'une ulcération sur la verge, ulcération qu'il irritait à l'aide de caustiques et qui par suite avait pris des dimensions énormes, celles d’une amande, et un aspect spécial. On pouvait, d'autre part, constater la présence, dans le fond de la gorge, de nombreuses plaques muqueuses envahissant le voile du palais et le plancher de la bouche; les cheveux commenñçaient à tomber. Soumis aussitôt au port nocturne de la flanelle mercuriclle et à liodure &e potassium, il vit très rapidement disparaître tous les accidents secondaires. Il n’a pas, depuis cette époque, cessé complètement l'usage de la flanelle, et aucun autre accident syphilitique n'est survenu. À aucun moment il n’a montré le moindre symptôme d'intoxication.
» La deuxième observation concerne un jeune homme qui, atteint, nous disait-il, cinq ans auparavant d’un écoulement uréthral très léger, guéri sans traitement, était sujet depuis cette époque à des troubles gastriques très marqués, à des douleurs céphaliques très vives et très fréquentes, à des poussées nombreuses vers la peau; les cheveux étaient tombés et la calvitie était presque complète. Persuadé, après un long et minutieux examen, que ce malade avait eu dans le temps un chancre uréthral, nous le soumimes au traitement par les flanelles et l’iodure de potassium. Bientôt tous les troubles signalés disparurent peu à peu, les cheveux repoussèrent vigoureusement, et le jeune homme jouit aujourd’hui d'une parfaite santé.
» Des trois autres cas, l’un concerne un jeune homme atteint d'accidents syphilitiques très graves, et entre autres d'iritis, et qui avait été traité à Toulouse, pendant plusieurs années, par le mercure à l’intérieur à haute dose. Du reste, chaque fois qu'il cessait trop longtemps l’usage du mercure, les accidents oculaires tendaient aussitôt à reparaître avec une nouvelle intensité. En revanche, l’estomac, fatigué par cet abus du mercure, en était arrivé à ne plus pouvoir digérer quoi que ce fût; l’anémie était profonde, et si les accidents syphilitiques se trouvaient conjurés, l’état général du patient se trouvait soumis à une rude épreuve. Nous suspendimes aussitôt tout emploi de mercure à l'intérieur. Depuis plus d’un an, le malade ne quitte pas sa flanelle; il n’a présenté jusqu'ici aucun accident syphilitique; d'autre part, son estomac a repris un fonctionnement meilleur, et la santé générale s’est tellement améliorée que le patient n’est plus reconnaissable.
» Dans les deux autres cas, les malades, soumis tous deux pendant longtemps à l'emploi du mercure soit à l'intérieur, soit en frictions, étaient fort las du régime auquel on les soumettait. L'un, atteint aussi d’une syphilis grave, emploie constamment, depuis un an environ (sa syphilis date d’un an et demi), la flanelle mercurielle et n’accuse plus aucun accident. Le dernier, soumis à notre examen pendant quelques mois, a quitté la France pour le Brésil, emportant avec lui un lot de flanelle. Il a été depuis
perdu de vue; mais il m'avait promis de me faire savoir si de
nouveaux accidents étaient survenus. Il m'eût certainement lenu parole, et j'estime que son silence m'est l'indice d'un état de santé très satisfaisant.
» Dans aucun cas, les patients soumis à ce mode de traitement n'ont présenté le moindre symptôme d'intoxication mercurielle; ils n'ont entre autres jamais eu de stomatite ni de salivalion. »
Ce que le D' Rivière dit ici de l'absence complète d'accidents buccaux chez les malades soignés par lui, s'est invariablement reproduit chez tous les syphilitiques soumis à l'usage des flanelles par d’autres praticiens; il y a donc là un fait d'observation générale, qui est caractéristiquement distinctif du traitement fondé sur l'emploi de ces flanelles, et qui lui assure, dans la pratique, une supériorité notoire sur le traitement par les frictions.
Avec celles-ci, on est toujours exposé au risque de voir se produire, du côté de la bouche, les désordres les plus graves, qui compromettraient fâcheusement le succès de la cure, si on négligeait de prendre les mesures préventives nécessaires pour les éviter. On y réussit toujours, quand on le veut, mais il y a, pour cela, tout un système de prescriptions à suivre et de soins minulieux à prendre, qui ne se rattachent nullement à l’objectif de la cure elle-même, et qui la compliquent au point de la rendre inapplicable ailleurs que dans les grands services de clinique des établissements hospitaliers.
Avec les flanelles, au contraire, il n’y a pas d'accidents buccaux à redouter pour les malades, et la sécurité la plus complète peut leur être garantie à cet égard. Il résulte, en effet, des expériences et des observations rapportées dans le chapitre IV, que l’inhalation des vapeurs mercurielles ne détermine jamais, à aucun degré, ni stomalite, ni salivation, à la seule condition que ces vapeurs soient émises à des températures inférieures à celles des organismes dans lesquels elles pénètrent; comme cette condition est rigoureusement remplie dans le traitement de la syphilis par les flanelles mercurisées, elle suffit pour expliquer l’innocuité absolue de ce traitement.
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS
Les vapeurs mercurielles ont un très grand pouvoir diffusif, en tout comparable à celui des autres fluides élastiques et qui étend la portée de leur action toxique à des distances très grandes des points où a lieu leur émission.
Elles ne se diffusent pas seulement à travers les milieux gazeux, mais aussi à travers les milieux liquides, et leur action toxique s'exerce identiquement de la même manière sur les êtres organisés qui vivent dans ces deux sortes de milieux.
On décèle facilement et sûrement les plus minuscules traces de vapeurs mercurielles diffusées, au moyen de papiers réactifs pré parés avec les solutions des sels, ou composés haloïdes solubles, des métaux précieux, et principalement avec la solution d'azotate d'argent ammoniacal.
L'emploi de ces mêmes papiers réactifs fournit, pour reconnaître la présence du mercure dans les liquides et dans les tissus de l'organisme, un procédé très sensible et très sûr, que la simplicité de son manuel opératoire rend particulièrement applicable aux recherches cliniques et physiologiques.
On sait depuis longtemps que les vapeurs mercurielles sont toxiques, mais les expériences et les observations sur lesquelles on s’est appuyé, jusqu’à présent, pour établir cette toxicité, n’ont pas permis de la définir avec précision, parce qu’elles portaient sur des cas complexes, où le mercure intervenait à la fois sous forme de vapeurs respirées à des températures très diverses, et sous forme de poussières inhalées ou ingérées.
Lorsqu'on fait agir les vapeurs mercurielles seules et qu'elles
sont émises à des températures inférieures à celles des organismes
dans lesquels elles pénètrent, les faits essentiels à noter sont les suivants :
1° L’absorption de ces vapeurs s'opère exclusivement par les voies respiratoires, poumons pour les animaux aériens, branchies pour les animaux aquatiques; ni la peau, ni la muqueuse gastrointestinale n’y prennent la moindre part.
90 Émises à saturation et respirées d'une manière continue, les vapeurs mercurielles tuent toujours les animaux soumis à leur influence, et d'autant plus rapidement que ceux-ci sont de plus petite masse. La mort est précédée d’une série de troubles nerveux, qui sont les seuls à se produire et qui ne menacent que d'un danger fort éloigné les animaux supérieurs, chez lesquels leur apparition est très tardive et leur évolution très lente.
3° Lorsque les vapeurs mercurielles ne sont plus saturées, si leur degré de saturation s’abaisse suffisamment, elles cessent d’être toxiques, quand même il y aurait continuité dans l’acte respiratoire.
4° Elles ne sont pas davantage toxiques, quoique émises à saturation, quand elles sont absorbées par voie de respiration intermittente.
5° Dans le cas où la respiration est continue et où la saturation donne lieu à des effets toxiques, les troubles nerveux, pourvu qu'on ne les laisse pas arriver à leur période la plus avancée, n'ont, symptomatiquement, aucune gravité; leur guérison s’obtient, sans traitement, par la seule précaution de s'éloigner du mercure.
6° Les animaux qui meurent intoxiqués par les vapeurs mercurielles ne présentent, à l’autopsie, aucune lésion, ni macrosco-
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pique, ni microscopique, par laquelle on puisse expliquer leur mort. Malgré cette apparence d’intégrité normale, toutes les parties de leur organisme renferment cependant du mercure, dont l’'analyse démontre partout la présence, mais dont elle constate aussi la très inégale répartition. À poids égaux, ce sont les reins qui fixent la plus forte proportion de ce métal; après lui viennent, dans un ordre de progression décroissante, le foie, les poumons, le cerveau et la moelle : le cœur, les muscles en général et surtout
les os sont de beaucoup au-dessous du dernier terme de cette série.
Les vapeurs de mercure émises à des températures élevées, les poussières de ce métal ou celles de ses composés, absorbées par voie d'inhalation ou d'ingestion, produisent des effets toxiques qui leur sont propres et qui diffèrent essentiellement de ceux des vapeurs émises à de basses températures. Jusqu'à présent confondus, ces effets doivent être distingués avec soin; c’est ainsi seulement qu'on peut nettement se rendre compte des dangers inhérents à l'exercice des diverses professions mercurielles, et formuler pour chacune d’elles, en connaissance de cause, les règles d'hygiène qui lui conviennent. Si un travail professionnel, comportant le maniement journalier du mercure, ne fait courir d'autre risque que celui de la respiration des vapeurs de ce métal et si ces vapeurs sont émises à de basses températures, il n’y a d'autre précaution à prendre contre elles que celle d’éviter de les respirer avec continuité : cela suffit pour les rendre complètement inoffensives.
Les vapeurs mercurielles ne sont pas absorbées suivant le mode indiqué par Mialhe, Voit et Overbeck; elles ne doivent pas, pour passer dans le sang, se transformer d'abord en bichlorure, puis en oxyd’albuminates ou chloralbuminates de mercure. Traversant mécaniquement la membrane épithéliale pulmonaire, elles pénètrent directement dans le liquide sanguin, puis, de là, dans toutes les parties de l'organisme, sans que le mercure, dans ces diverses migrations, paraisse perdre son état métallique. Les effets physio-
logiques qui se produisent alors doivent donc être attribués à l’action du métal lui-même, et non pas à celle des composés albuminiques solubles auxquels on prétend qu'il donnerait naissance. Rien ne justifie ni l'affirmation de l’existence de ces composés, ni le rôle actif qu’on leur a prêté; car on n’a jamais fourni aucune preuve de leur présence, soit dans le sang, soit dans un liquide quelconque de l’économie.
C’est encore en conservant son état métallique que le mercure, absorbé sous forme de vapeurs, intervient, comme agent thérapeutique fréquemment utilisé dans la pratique médicale, qui possède, en lui, un de ses spécifiques les plus sûrs et les plus puissants. Les frictions, dont l'efficacité dans le traitement de la syphilis est si universellement reconnue, lui doivent, en effet, tout le succès de leur action curative : car il est aujourd'hui bien démontré que le mercure de l’onguent gris, étalé sur la peau saine, ne la traverse, pour pénétrer dans l’organisme, ni en nature, ni après transformation préalable en combinaisons solubles.
Si les frictions sont efficaces uniquement parce qu'elles sont un moyen d'introduire dans l’économie du mercure en vapeurs, absorbé par les voies respiratoires, comme leur incommodité et leur malpropreté les font repousser par beaucoup de praticiens convaincus cependant de leur supériorité thérapeutique, il y aurait un avantage incontestable à leur substituer un mode de traitement fondé sur les mêmes principes et donnant les mêmes résultats, sans comporter les mêmes inconvénients.
Celui que Je propose, à cet effet, consiste dans l'emploi de plastrons de flanelle imprégnés de mercure réduit, et dont le pouvoir émissif, à surfaces égales, dépasse de beaucoup celui de l'onguent gris formant enduit sur la peau. Ces plastrons, qu’on peut porter suspendus au cou, pendant la nuit, ou fixés au-dessous du drap du traversin sur lequel on dort, émettant plus de vapeurs que l'onguent mercuriel, sont aussi thérapeutiquement plus actifs, et ils ont, en outre, le très important avantage d'exercer leur action thérapeutique sans jamais provoquer ni slomatile ni sali-
valion.
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Leur effet curatif paraît exclusivement dû au mercure en nature, qui peut, précisément parce qu’il est en vapeurs, pénétrer directement dans l'économie par voie d'absorption pulmonaire, et qui agit spécifiquement sur le virus syphilitique, sans qu'il soit besoin de recourir à l'intervention d'aucune de ses combinaisons dérivées.
Les mercuriaux ingérés par les voies digestives, ou injectés hypodermiquement, n'ont pas sur la syphilis un mode d’action curative différent de celui des vapeurs mercurielles : ils donnent tous du mercure réduit qui intervient par sa spécificité propre.
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Bordeaux, le 31 juillet 1888.
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