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Action sur les hommes et sur les lampes des gaz 
qui constitu~,-nt l'after-damp. 

J. ACIDE CARBONIQUE. 

Ce gaz, s'il se trouve en grand excès. doit être considéré comme 
réellement toxique et n'agit pas, ainsi qu'on l'a dit souvent, en 
diluant simplement Poxygène de l'air. Celui-ci, mélangé à 50 °/o C02, 

cause rapidement la mort, tandis qu'avec la même quant~ té d'azote, les 
troubles sont insignifiânts. Ainsi que noùs l'avons montré ci -dessus, 
il ne peut y avoir plus qu'environ 12 °/o C02 dans l'after-damp et en. 
fait, ceUe proportion est bien rarement atteinte. 



CAUSES DE MORJ.' DANS J~ES : EXPLOSIONS 325 

Si on se trmwe duns une atmosphère contenant des proportions 
croiss:intes d'ndde carbonique, les premiers effets sont nettement 
ressentis Yers 3 it 4 °/o: les inspimti~ns deviennent un peu plus pro­
fondes, mais sans qu'apparaisse aucun trouble. Des animaux, main­
tenus dans une telJe atmosphère pt-ndant plusieurs semaines, ne 
présentèrent rien d'anormal (1). A mesure que )a teneur augmente, 
les ··inspirations deviennent ph~s fréquentes et plus profondes. Vers 
6 °/0 , J'oppression apparait nettement _; au même moment, on ressent 
parfois une légère céphalalgie frontale, laque1Je augmente en général 
pendant quelques instants lorsqu'on est ramené à J'air libre. Vers 7 à 
8 °fo, l'oppression devient très douloureuse, .surtout un début et ]a 
gêne respiratoire est extrême à 10 °/o· Si la teneur augmente encore 
quelque peu, l'anesthésie semble survenir eL le sujet perd connais­
sance sans que toutefoi.s, la vie puisse être mise en·danger, à en juger 
d'après les expériences faites sur les animaux. 

L'action sur les lampes, chandelles, etc., de l'uir contenant de 
l'acide carbonique semble ''arier assez réguJièrement avec la dimi­
nution de la quantité d'oxygène. D'après le professeur Clowes, une 
atmosphè1:e contenant em·iron 15 °/o C02 provoque l'extinction (2). 
L'air dilué avec i7 °/o Az produit le même résultat. L'auteur a con­
staté qu'uné ~handelle brûle dans un mélnnge contenant 75 °/o C09, 

s'il s'y trouve en même temps 25 °,·o O. En somme, contrairement à 
ce que l'on a som·enl ::tliJrmé, l'adele carJJonique n'exerce qu'une 
action propre fort peu pl'ononclç .quant à l'extinetion des flammes. 

Il. AZOTE. 

t~lJanque d'omygène.) 

L'azote - y compris l'nrgon - n'exerce aucnne action spéciale 
sur l'homme ou sur les animaux. Ajouté à l'air,il [lgit indirectement 
en diminuant la teneur d'oxygène. Les autres gaz -physiologiquement 
inertes exercent la même action. Si la quantité d'oxygène se trouve 
diminuée par suite d'absorption de ce gaz ou, ce qui revient exacte­
ment au même, par adùition d'azote, les troubles que l'on ressent 

(l) L'auteul' a publié, en c·lllaboratiou avec Je Dr Lorrain Smith, dans Je Jour­
nal of Patlwlogy "nd Bacle7'iology (\'OI. 1, p. ·168, f892J le compte-rendu d'expé­
l'iences concern:mt J'action de l'acide carbonique et du .manque d'oxygène sur les 
bommes, les animaux, amsi que les flammes. 

(llJ Transaclions, Fedm·alcd lnstittttion of ltlinin,q E11gineers, Yol. VII, p. 421). 
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avant de se trouver dans l'impossibilité de se mouvoir sont fort peu 
prononcés. 

Si la diminution de l'oxygène est graduelle et les symptômes obser­
vés avec soin, on remarque, lorsque la proportion tombe à 1.2 °/o, 

·que les inspirations deviennent un peu plus profondes. A 10°/o, elles 
. augmentent sensiblement en fréquence et en profondeur; les lèvres 
deviennent Jégèrement cyanosées. A 8 °/o, la face prend une teinte 
blême, bien que la gène ne soit pas encore considérable. Vers 5 à 
6 °/0 , oppression prononcée, accompagnée d'évanouissement; enfin, 
après une période plus ou moins longue, la mort. 

Si l'on respire de J'air contenant moins de 1 à 2 °/o 0, la perte de 
connaissance survient arr bout de 40 à 50 secondes, sans troubles 
préalables. Elle est plus rapide que dans le cas de submersion ou de 
strangulation, car non seulement l'oxygène n'est plus fourni à la 
victime, mais encore se trouve instantanément chassé des poumons. 
L'évanouissement est bientôt suivi de convulsions; puis, la respiration 
cesse. S'il s'agit de chats ou de chiens, le cœur continue à battre 
pendant une période variant de 2 à 8 minutes; elle est plus longue 
probablement chez l'homme, car il semble être de règle générale 
qu'un animal résiste d'autant plus longtemps à l'asphyxie qu'il est de 
taille plus élevée. L'auteur a respiré pendant une demi-minute, sans 
perdre connaissance, tme atmosphèrè contenant 0, 7 ''/o 0 et qui 
avait produit au bout de 1.5 secondes, chez une souris, non seule­
ment la perte de connaissance, mais encore des conyu)sions suivies 
de la cessation presque complète des mouvements respiratoires. 

Tant que le cœur bat, fût-ce même fuiblement, le sujet peut être 
ranimé par la respiration artificielle. Parfois, il est nécessaire de 
prolonger celle-ci pendant une période considérablè, car les trou­
bles pouvant être graves, la réintégration des centres respiratoires 
demande parfois un certain temps. Après le rétablissement de la 
respiration, il arrive que Je malade ne reprenne connaissance qu'au 
bout de quelques heures et à défaut d'un traitement des plus rigou­
reux, on risque de voir survenir la mort. 

Nous pensons que tout effort brusque au sein d'une atmosphère 
dont la quantité d'oxygène a subi une diminution marquée, peut 
provoquer la perte de connaissance. Si donc cette diminution est 
accusée par les lampes ou les chandelles, il faudra s'abstenir de tout 
effort. · 

t . 

Les flammes ne peuvent subsister lorsque la teneur d'oxygène 
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tombe à f 7,6 ou f 7,1 °/o (1); la premièr·e ~e ces limites se rapporte au 
cas d'une chandelle tenue verticalement, tanJis que si elle est horizon­
tale et si on attise la mèclie, l'extinction ne surviendra qù'à 1. 7; i o/o· 

III. BLACK-DA!IP. 

Le black-damp est constitué d'un mélange en proportions· varia­
_hles, dont la composition moyenne répond à 87 °/o Azet t5 ?/o C02• 

L'action exercée sur les hommes et sur les lampes dépendra évidem~ 
ment de la diminution d'oxygène due à sa présence. Un calcul fort 
simple montre d'ailleurs que l'acide carbonique, en produisant une 
oppression très ne~te, donne un précieux avertissement quant au 
danger dont on est menacé (1) •. Il ne faut pas perdre de vue que 

. la présence de l'acide carbonique provoque l'oppression beaucoup 
plus rapidement que le manque d'oxygène correspondant; en out.re, 
le malaise se manifeste bien avant que le danger devienne sérieux, 
tandis que dans le second cas, on ne le ressent qu'au moment même 
où il est imminent. En somme, la pr.ésence de l'acide carbonique 
tend à diminuer sensiblement le da~ger. 

On peut conclure de ce qui p'récède qu'une atmosphère ne renfer­
mant pas au delà de la quantité d'azote ou de black-damp propre à 
empêcher la combustion ne présente point encore de danger. En 
cas de nécessité, on peut même pénétrer dans un milieu contenant 
une quantité de black-damp quatre fois plus élevée. 

La flamme d'une lampe de Clowe s à l'hydrogène, mise au point 
pour l'essai du grisou, s'éteint dans une atmosphère renferma nt 
environ 10 °/o 0 ou 52 °/o black-damp, et plus rapidement s'il s'y 
trouve en outre du grisou. 

IV. GRISOU. 

L'action phys10logique de ~e gaz est exactement la même que 
celle de l'azote, c'est-à-dire qu'il agit simplement en diluant l'oxy-

(1) Des expériences très précises ont été faites par M. W. N. Atkinson et l'auteur 
au charbonnage de Lillesball (T9·ansactions,Federated Institutions ofMining E'l~gi­
nt~ers,' vol. VIII, f89i'S, p. r>58) ; depuis lors, l'auteur a vérifié à différentes reprises 
les résultats obtenus. D'intéressantes observations sur le même ~ujet ont été 
publiées par le profr. Clowes (Proceedillgs. Royal Society, vol. LVI, 1894, p. 4). 

( 11) Des expériences directes ont été publi~es par l'auteur dans les Proceediugs 
of the Royal Society, vol. LVII, p. 249. 
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gène de l'air (l). Il s'ensuit ·qu'urie atmosphère contenant 1)0 à 60 °/o 
de grisou peut être respirée impunément pendant un cer·tain temps, 
alors qu'à 5 °/o déjà se produisit J'extinction de la lampe de sûreté. 
Toutefois, il importe de ne . pén6trer qu'avec prudence dans une 
atmosphère contenant une forte proportion de ce gaz, par exemple 
s'il s'agit de remonter une galerie inclinée à reffet de rétablir la ven­
tilation dans des travaux infestés de grisou. Le dangèr provient de 
ce que la teneur grisouieuse pouvant augmenter très rapüiement·, 
on risque de se trom·er tont à coup au sein d'une atmosphère trop 
pauvre en oxygène pour pouvoir entretenir la Iie. Pour prévenir ce 
danger, il conviendra de marcher très lentement ct de se faire suivre 
d'un homme. 

Il nnhe parfois que des traces d'hydrogène sulfur.é se trouvent 
mélangées au grisou. Cc gaz, que l'on reroimaît à son odeur carac­
téristique, est extrêmement toxique: une teneur de 0,1 °/o sullit pour 
causer rapiclement )a perte de connaissance, puis la mort. lTne· vive 
irritation des yeux, la dilliculté de la respiration sont les symp­
tômes d'un danger imminent: 

V. ÛXYDE DE CARBONE. 

Ce gaz se rencontre dans l'aj'ter-damp, la fumée, ainsi que Je gob­
stink (2). Il dill'ère des autres gaz toxiques en ce que son action est 
p3rticulièremcnt. lente et insidieuse. Quelques expliçations permet­
tront d'en comprendre la marche .. 

Lorsque l'homme respire, l'oxygène de l'air est absorbé par le 
sang, dans les poumons, sous forme de combinaison peu stable 
avec l'hémoglobinP,- qui constitue le principe eolorant du sang-

( 1) Tmnsactions, J?ederalcd Institution of Mi1ling Inginccrs, vol. VIII, p. t>!56. 
On peut se demander s'il est exact que l'innocuité du grisou soit absolument 

entière : d'après les reche1·ches faites par M.F. Lussem pour la Commission prus­
sienne, la pl'éscncc d'une forte pt•oportion de grisou dans J'atmosphère provoque 
chez ]es animaux ml sommeil hien caractérisé-quoique fugitif -et chez J'homme 
un étourdissement qui se dissipe bien vile à 1 'air frais. 

A notre connaissance personnelle, ce trouble passager est loin d'être rare chez 
les mineurs, les abatteurs surtout, dans les cbanlier~ où le grisou sc dégage avec 
abondance. (Note du traducteur.) 

( 2) Sous le nom de gob, on désigne les travaux abandonnés, tandis que le mot 
stink rappelle l'impression peu agréable que .causent à l'odorat les produits qui s'en 
dégagent. Certains d'entre eux·, dus à l'échauffement lent de la bouiJle, contiennent 
de l'oxyde de carbone. (Note du tradttcteur.) 
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- et transporte, par la circulation, ju~qù'à l'endroit où il se trouve 
utilisé, c'est-à-dire jusqu'aux tissus. L'hémoglobine, en dehors d~ 
son affinité pour l'oxygène, en possède "Qne autre, bien plus pro~on­
cée, pour l'o~yde de carbone et, ainsi que l'ont démontré les trav~ux 
de Claude Bernard, l'hénioglobine saturée d'oxyde de carbone ne se 
combine plus aYec J'oxygè~1e. Donc si le sang d'un animal vh·ant est 
saturé d'oxyde de carbone, l'hémoglobine deviendra inapte à trana­
porler l'oxygène des poumons n'rs les tissus et la mort sü produira 
par manque d'oxygène. Telle est la seule action que l'oxyde de 
carbone exerce sur l'organisme: à part Ja propriéré de se combiner 
a,·ec l'hémoglobine, c'est un gaz physiologiquement inerte, de même 
que l'azote {1) . Les trou ble~ qu'il cause ne diffèrent pas essentiellement 
de ceux que pr:ovoque l'abs~nce complète ou parlielle de l'oxygène. 

·Ln raison d'être rte l'action si insidieuse de l'oxyde de carbone 
pi'OYiPnt de ce qne l'affinité de ce gaz pour l'hémoglobine étant des 
plus puissantes, il snmt qu'il s'en trouve dans l'air une .quantité des 
plu~ restreintes pour que l'absorption se produise -lentement, mais 
sCn:ement -jusqu'à ce que, .enfin, l'hémoglobine se trouve saturée. 
· D'Ùu1re part, ainsi que nous l'aYons fait remarquer déjà, Jes troubles 
dus uu manque d'oxygène sont fort peu marqués jusqu'au mrunent 
où la victime perdant la faculté de se mouYoir·, se . trouve emprison­
née au sein de l'atmosphère toxique. C'est lorsque le degré de satu­
ration du sang par l'oxyde de carbone est rt'environ 50 -0 10 que 
l'impuissance sc manifeste. 

L'affinité de l'hémoglobine pour l'oxyde de carbone est d'environ 
250 fois pins considérable que pour l'oxygène. En d'autres termes, 
du sang qui se trom·erait placé dans une atmosphère ·contenant envi­
ron O,f 0/o de CO serait finalement saturé à peu près à égalité d'oxyde 
de carbone et d'oxygène. Si mi l'exposait ensuite à de l'air pur et 
renouvelé constamment, l'oxyde de carbone s'éliminerait peu à peu. 
La durée de l'élimination est. d'environ cinq fois moins élevée dans 
l'oxygène pur que dans J'air. 

Examinoi1s les symptômes de l'empoisonnement progressif par 
l'oxyde de carbone et de la guérison, sous l'action de l'air pur. Si la 
quantité de gaz est inférieure à 0,1 °/o, Je sang ne peut se saturer 
qu'à concurrence de 50 °/o et il n'existe aucun ~anger. Avec 0,2 °/0 , 

(1) Ce fait, ainsi que plusieurs autres qui suivent, a été démontré par l'auteur au 
cours d'exvériences dont il a publié le compte-rendu dans le Jou~nal of Pltyswlogyr 
vol. XVUI (i895), pp. 200, 430 et463. 

ANN. DES JONES, T, II, 
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le degré de snturation attein~ra environ 67 °/0 et l'homme perdra 
connais.sance au bout d'un certain temps; puis, la mort. EHe sera 
fatale si la teneur atteint 0,3 °/o· 

Il est d'un grand intérêt pratique de connaître les délais qui précè­
dent la manifestation des· symptômes de l'empoisonnement par 
l'oxyde de carbone. Pour les calculer plus ou moins approximative­
ment, on peut se baser sur ce que la quantité d'oxyde de carbone 
ou d'oxygène dont peut se charger à saturation le sang d'un adulte 
est en moyenne de 2 pints, ou 1, 1. litre. D'autre part, un homme au 
repos absorbe par la respiration une moyenne de 10 à 12 pints d'air 
par minute (51,5 à 61,6) ct il a été démontré expérimentalement que 
60 °/o de l'oxyde de carbone inhalé sont absorbés efl'ectivement. Cela 
étant, si nous supposons une atmosphère contenant 0,1. n/o CO, Ja 
quantité de ce gaz absorbée par minute sera d'environ 7/1000 pint 
(0,003851). Il faudra donc 2 1/4 heures pour absorber 1 pint, ce qui 
correspond à Ja demi-saturation. Si l'homme est en mouvement, il 
lui faut enYiron trois fois plus d'air qu'au repos. On pourra admettre 
qu'il absorbe en moyenne 1 pint (01,55) par heure. Si Ja teneur 
d'oxyde de carbone est de 0,2 °/0 , les délais sont moitié moindres; ils 
descel}.dent au 1/5 si Ja teneur atteint 0,5 °/o, et ainsi de suite. Leur 
durée sera réduite si l'homme sort d'une atmosphère nocive et n'est 

· pas encore complètement remis. Il sera. donc prudent, si l'on est 
obligé de séjourner dans de l'air contenant de l'oxyde de carbone,. 
de tenir des hommes en réserve, autant que possible, dans une 
atmosphère pure. C'est par l'observation de cette mesure que, lors 
de la catastrophe de Tylorstown, 1\f. Thomas et les hommes qu'il 
dirigeait purent avoir la vie sauve (voir p. 130). 

Le danger de s'avancer dans le.s galeries contenant de l'after-damp,. 
de la fumée, du gobstink, etc., est des plus graves, car il pourra 
arriver que l'ou ait parcouru une certaine distance avant de ressen­
tir les effets de l'oxyde de carbone et lorsqu'on les ressent, on se 
trouve dans l'impossibilité de se mouvoir. 

L'état de complète impuissance est })récédé de symptômes qu'if 
importe de signaler : vertige, fatigue dans les jambes, affaiblisse­
ment de la vue, palpitations à Ja suite .du moindre effort. Ces symp­
tômes deviennent très apparents lorsque le degré de saturation du 
sang atteint 25 à 50 °/o et augmentent graduellement ayec celui-ci : 
vers 50 °/0 , les jambes deviennent si faibles qu'elles se refusent à tout 
service. 

Aucune sensation bien douloureuse n'accompagne ces symptômes; 
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après la paralysie des jambes, les sens s'alfaiblissent graduellement, 
comme sous l'action d'un anasthésique lent. Si la teneur d'oxyde de 
carbo~e est élevée - . supériture à 2 °/o -, hl perte de connaissance · 
est Sllivie deconyulsions, etc., de mêine que dans le cas de suffocation 
par manque brusque d'oxygène. S'il y a moins de f 0/o, la mort arrive 
avec la plus grande tranquillité. 'Cela est confirmé, d'ailleurs, par 
l'attitude dans laquelle on retrouve les victimes. 

Les hommes qui ont perdu connaissance temporairement sous 
l'action de roxyde de carbone- ou, ce qui est la même chose, du 
manque d'oxygène -ressentent pendant plusieurs jours et même 
plüsienrs semaines des troubles qui peuvent' être des plus graves. A 
cet égard, on consültera avec intérêt le rapport du Dr Shaw Lyttle 
relatif à l'explosion survenue au charbonnage d'Albion en i894 (voir 
J'appenrlice B) . 

. Lorsque l'évanouissement n'a duré que peu de temps, le malade 
est généralement rétabli au bout de quelques .heures. La guérison 
est accompagnée de violents maux de tête ct souvent de nausées et 
vomissements. Ces troubles sont d'autant plus prononcés que le 
séjour a été pl'us long au sein de l'atmosphère nocive. L'auteur a 
constaté par lui-même que quelques heures passées dans un milieu 
ne contenant que 0.07 °/o CO suffisent pour provoquer non seule­
ment Je vertige, etc., au moindre effort, mais. encore des maux de 
tête qui se prolongent douze heures durant. 

Il a dédtiit également d'expériences dont il fut le propre sujet' que 
six heures environ sont nécessaires pour l'élimination compiète de 
l'oxyde de carbone, en cas d'intoxication prononcée. A Tylorstown, il. 
examina le sang d'un ouvrier retrmtYé encore vivant parmi les cada­
vres de sept de ses compagnons. Cet examen; eut lieu vingt-quatre 
heures après le moment oit i! avait été retiré de la ·mine, Ior'squ'il 
commençait seulement à recouvrer l'usage de ses sens. Le spectros­
cope ne décela ·point l'oxyde de carpone. Il est probable qu'après 
une exposition.d'une heure ou deux à l'air fr·ais, la quantité d'oxyde 
de carbone éliminée aura été telle .que l'apport normàl d'oxygène 
aux tissus se sera rétabli. Souvent, on attribue à tort les troubles 
causés par une intoxication antérieure à la présence de l'oxyde de 
carbone au moment où ils se manifestent. 

Si l'action du gaz toxique a été prononcée, le rétablissement 
devie~t problématique. En tout état de cau~e, il est lent et .accom- . 
pagné de troubles qui indiquent combien le système nerveux a été 
éprouvé durant la période de privation d'oxygène. Le manque de 
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connaissance persiste longtemps. La re!ipira1ion est irrégulière. Le 
pouls parfois imperceptible. La température s'élère à 105° F. (59°.4) 
ct m<~me d:tv:1nf:1g~. Généralement, il se produit une augmenl;ttion 
n'ota ble de la sensiiJilité des réflexes du tronc ct des membres; l.oute 
tentatire faite pour mouvoir les h1·ns, les jambes ou le corps pro­
voque de ,·ives contr·actions des niusdcs et mP.me des altaqucs épi~ 
leptiforme~. Celles-ci sc produisent même spontanément.. Ces symp­
tômes ressemhlcnt beaucoup ~' ceux de l'empoisonnement par la 
stt·ychnine. L'aceroisscmcnl de la sensillilité des réflexes fut constatée 
par le D·· .Morris d:.~ns le ras que nous Hnons de sigualc'r (Tylor­
stown). Bohm :.~ obscné des phénomènes analogues ('hez nes ani­
maux {jtte ron avait. par·tiellement asphyxiés par l'hydrogène ou 
hien par.occlusion de la ll'achée (1). L'auteur les signnle également 
d:ms un ras d'empoisonnement par l'hydrogène suH'ul'é (2). Ainsi 
donc,ees SJmptômes sont communs à plusieurs modes d'intoxication. 

Lo1·squc le rétablissement s'est opéré, la lu1·idité de l'esprit r<·pa· 
rait et les membres se rnffermissent. Parfois, certaines parties du 
corps restent par.alysées pendant quelque temps. Au début, ou con­
state une gr:mde difficulté dnns la c•ompréhension 'des questions 
adressées au malade, ainsi que dans tous les mouyements qu'il 
exét'ute. Il arrive parfois qu'il ait perdu le souvenir de tout ce qui 
touche rexplosion ct cc n'est qu'ml bout. de plusieurs jours et même 
de plusieurs semaines qu'il rclrou,·e la plénitude de ses facultés. 

En ce fJUi cotlccrne le traitement ùe l'intoxication par l'oxyde de 
curbone ou par J'a.fter-damp, il ne sera pas sans intérêt de présenter 
quelques observations sommaires. li est clair {jU'avant tout, l'oxygène 
sera 11éccssaire pour éliminer rapidement l'oxyde de c:u·bonc du 
sa11g (8). Dans la mine, toutefois, on ue peut s'rn procurer qu'au 
moyen· d'appareils cle secours spéc:inux. Si J'atmosphère est encore 
impure au moment où l'on relrOtwe l'homme, il faudra tout d'abord 
le transporter dans un milieu parfailenJCnt sain. Ensuite, employer 
la respil'alion art.ilieiclle jusqu'à ce qu'on ait régulat'isé quelque peu 
les fonctions respil'aloircs. Si le pouls est fuillle, administrer des 
cordiaux. 1\'J. le 0'' l\Iorris a oLtenu de très bons résultats ft l'aide 
d'in,jcctions hypodermiques d'éther. 

Les premiers elfets de l'air pur ct frais semblent être de nature ~L 

· (1) . A·rt:hiv. (itr experimentale Patholo.9ic, vol. VIII, p. 68. 
( 2) Empoisonnement par des gaz d'égout; Lcmcct, 29 janvier !806, p. 220. 
( B) Jmwnal of 1'/tysiolCigy, vol. XVIII, i89:S, pp. 201 ct 457. 
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p·résenter quelque danger. Lors de l'explosion survenue au charbon· 
nage d'Atbion, ori constata q,xe plusieurs des ouvriers retirés du-fond 
perdaient connaissan,ce en arrivant au jour.l\1. ChrystJe, Directeur du 
ch~rbonnage d'Oldfield, North Staffordshire, nous·a rapporté qu'en 
·combattant un incendie qui s'était déclaré dans de vieux travaux, il 
remarqua que les hommes indisposés par les gaz dégagés se sen· 
t:lient plus mal lorsqu'ils allaient se reposer dans une galerie 
d'aérage voisine. Les symptômes qu'il décrit sont bien ceux de 
l'empoisonnement par "l'oxyde de carbone. Lui-même tomba sans con­
naissance dans la galerie d'aérage, dont la température était d'environ 
8° inférieure à celle de l'endroit où travaillaient les sauveteurs. 

On n'a pu expliquer d'une manière satisfaisante jusqu'ici, les 
efl'ets dé"ravoraules de Pa!r pur et frais. Il est possible que J'abaisse­
ment d_e température diminue quelque peu l'apport de sang au cer­
veau, ou bien que la température du corps se trouve réduite par 
suite de l'altérntion des fonctions productrices ou régulatrices de la 
chaleur animale. D:ms le cas d'animaux de petite taille empoisonnés 
par l'oxyde de carbone, ]a production de chaleur d~minue .notable­
ment ct Je rétablissement à )'air pur est.accéléré de beaucoup si l'on 
réchauO'e J'animal. Nous pensons qu'en général, dans le traitement 
immédiat de, l'intoxication par l'oxyde de carbo.ne, l'application de 
la chaleur artificielle ~endra de grands services. M. le Dr Morris a 
employé a\'ec succès des cruchon$ d'eau chaude et des couvertures. 

Le traitement à domicile est souvent fort difficile : il est essentiel 
que l'on soit·à même de combattre toute élévation ou abaissement de 
température dès qu'elle se produit. Il importe également d'assurer 
le repos du malade pour augmenter les chances de rétablissement 
du système nerveux. Toute. brùlure ou blessure doit être-··soignée 
aYeC geande attention et il fant veiller. à 'ce qoe la situation du malade 
soit calme et confortable. Nous pensons que bien des ouvriers, parmi 
ceux que l'on retira :vivants à la suite d'explosions, moururent 
ensuil.e· faute des soins nécessaires, et c'est un point sur lequel il 
importe d'attirer tout particulièrement l'attention. 

La recherche de l'oxyde de carbone dans J'atmosphère d'une mine 
présente un intérêt direct, car il est hofs de doute que plus d'un 
malheureux, se basant sur les indications que . donne la lampe en 
présence des autres gaz, trouva la mort parce qu'il ignoraï"t qù'elle 
ne fournit aucune ,indication directe en .ce qui concerne l'oxyde de 
carbone. De même (jUe les aulres gaz inflammable~, il prodttit une 
auréole lorsque la teneur dépass'e i 0 /o; mais dans rà{tet~-damp Oll le 
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gobstink, l'oxyde de carbone est toujours mélangé à un excès d'azote 
tel que la lampe se trouve éteinte avant que l':mréole ait pu appa­
raitr~. Ainsi que nous l'avons montré, l'exti1_1ction se produit en 
présence de 16 °/o after-damp ou· environ 0.50 °/o CO. 

Il est clair qu'une indication plus précise serait désirable. L'auteur 
a décrit(1)une méthode colorimétrique permettant de déceler l'oxyde 
de carbone, méme à partir de 0.01 °/o; mais elle nécessi!e la lumière 
du jour et ne peut donc être employée dans les travaux. En prati­
que, un autre procédé semble pouvoir êtr·e préconisé : on sait que 
chez les animaux de petite taille, le temps nécessaire pour qu"il y 
ait saturation complète du sang par l'oxyde de carbone est de beau­
coup plus court que chez l'homme; il s'ensuit qu'une souris mani­
festera beaucoup plus rapidement les effets du gaz (quoique· ne suc­
combant pas plus tôt). En d'autres termes, l'état d'une souris qui 
sera restée un temps très court an sein d'une proportion dangereuse 
d'oxyde de carbone présentera la même apparence qu'un homme qui 
y aura séjourné bien plus longtemps; le coeflicient est d'environ 
20 pour un homme au repos. Ainsi, l'auteur a constaté qu'avec 
0.4 °/o, une souris se trom·ait visiblement indisposée eni 1/2 minute 
et perdait connaissance après 5 minutes, tandis que lui ne se sentit 
réellement incommodé qu'au· bout d'une demi-heure. L'air qu'il 
respirait contenait approximati\'ement lu teneur de gaz qui est si 
~ou vent fatale aux sauveteurs. On voit donc combien pourraient être 
utiles les indications que donnerait une souris- on tout autre petit 
animal -que l'on emporterait dans une cage ou simplement dans 
une cheminée de lampe de sûreté fermée à l'aide d'une toile métal­
lique. Il serait prudent de considérer le danger comme imminent au 
moment où la souris perd connaissance .. Quelques souris blanches 
pourraient aisément Nre· tenues en réserve soit dans la chambre des 
maehines du ventilateur, soit dans les écuries, soit dans tout autre 
endroit conYenabJe. 

Lorsqu'on présume qu'une personne a succqmbé à l'intoxication 
par l'oxyde de carbone, c'est l'examen du sang qui permettra de 
pouvoir se prononcer et à cet égard, quelques indications pourront 
être très utiles. Pour procéder à cet examen au moyen du spectros­
cope, on dilue le sang avec de l'eau jusqu'à ce que les deux bandes 
d'absorption - d'oxy- ou de carboxy-hémoglobine - deviennent 

(1) "Journal of Physiology, vol. XVIII, t80ü, p. 463. 
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·netlement visibles. On ajoute ensuite· une goutte ou deux de sulphy 
drate d'ammonium et on chauffe légèrement. Si les deux bandes se 
trouvent alors rèmplacées par la Lande unique· de J'hémoglobine 
·réduite, c'est qu'il ne se trouve pas d'oxyde de carbone. A notre avis, 
cet essai ne peut être considéré comme suffisamment délicat. En effet, 
les .deux bandes de carboxy-hémoglobine ne sont nullement aussi 
bien définies <JUe celles d'oxy-hémoglobine, et eUes se trouvent dans 
une teHe position que J'espace lumineux qui les sépare est occupé 
par la bande d'absorption unique de l'hémoglobine réduite, s'il . y en· 
a dans le sang après addilion de l'agent rédueteur (1

). Pour cette rai-
· son, si Je degré de satur:.ltion est infér·ieur à 40 °/o, l'essai au spec­
troscope ne· peut donner d'in'dication, car la double bande devient 
tout. à fait invisible après .Ja réduction. 

L'e~sai colorimélrique décrit par l':mteur (voir l'appendice A) 
peut être simplifié comme suit : Une goutte de sang à examiner est 
diluée dans cent fois environ son volume d'eau; puis, on prend 
·comme témoin une solution de sang normal d'tm degré de dilution 
sensiblement égal. Une partie de celle seconde solution est ensuite 
agitée avec du g:1z d'éd3irage, c'est-à .dire s~turée d'oxyde de car­
bone, ce qui en fait virer la teinte du jaune .au rose. Les trois solu­
tions sont aiors Yersées d:1ns des 1ubes à réactifs étroits et de même 
diamètre. Si leurs forces de coloration- non pas leurs teintes - ne. 
sont pas égales, il faut :.~jouter du sang ou de l'cau aux deux dernières 
pour les rendre te11es. Cela étant, selon que la teinte de la solution de 
sang à examin.er se rapprochera plus ou moins de l'une ou 1':1utre 
des solutions, on en conclura- avec une approximation grossière-à 
une feneur d'oxyde de carbone plus ou moins élevée. Cet essai, plus 
simple et plus délicat qtte l'essai au spectroscope; exige Je concours 
de la lumière sol:1ire. La planche colorée (ta·e livraison, pl. V). montre 
un exemple des teintes obtenues. 

Le sang non dilué, examiné en masse, n'a pas la teinte particu­
lière due ~. la ·présence · de l'oxyde de carbone. 11 est de couleur 
pourpre sombre. Ln teinte foncée est due au méla~ge de l'hémoglo­
bine réduite a\·ec ln carboxy-hémoglobine. Si les corpuscules ont été 

(1) Cette hémoglobine l'éduite est .. due à la pt•ésence fréquente d'uBe quantité 
trèS appr~ciable d'oxygène dans le sang qui renferme de l'oxyde de carbone. Dans 
ce cas, les deux bandes s'atténuent sans disparattre ~mplètéinent, en même _temps 
qu'apparaft la troisième bande qul. est moins foncée et moius nette que quand il 
s'agit du sang oxygéné. (Vibert, Précis de médeci11e légale, 5e édit., p. 95.) 

· (Note du traducteur.) 
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dissous par l:l putréfaction, la teinte sera encore beaucoup plus 
s<.mbre. Ce sont les tissus et les organes qui présentent l'aspect le 
.plus caractéristiqùe, eu égard à la teinte rose on rouge qui upparait 
à la coupe; Ja coloration rouge constatée après exposition à l'air 
.libre peut être due à la formation d'o'xy-hémoglobine. 

VI. ACIDE SULFUREUX. 

Il est probable que ce gaz existe dans J'aftcr-damp. Étant donnée 
l'irritation qu'il provoque aux yeux ct aux voies respiratoires, nous 
croyons utile de donner quelques renseignements sur ses effets : 
Selon Lehmann, une teneur de 0,001 °/u sullit pour produire une 
légère irritation des \'Oies respiratoires (1). Avec 0,005 °/o, elle 
devient des plus nettes. Ogata a constaté que 0,04 °/o produisent chez 
le lapin et d'autres animaux la dyspnée, ainsi qne l'inflammation des 
yeux et des voies respiratoires. 0, 1. 0 /o suffisnit pour causer la mort 
au bout de quelques instants. Ce gaz est donc extrêmement toxique, 
mais les symptômes irritants se produisent bien avant qu'il y ait 
danger de mort. 
. Respiré en proportions dangereuses, J'acide sulfureux pr·oduit la 
décomposition de l'hémoglobine, ce qLti rend les deux bandes 
d'absorption bien moins visibles au spectroscope. 

Pour se rendre compte de l'exislence de ce gaz dans l'a{ter-damp, 
l'auteur a examiné Je sang des victimes à l'effet de constater si 
l'hémoglobine avait étP décomposée (voit· rappenJice A}. Quoique 
une légère décomposition se manifestât, il ne put condure d'une 
manière formelle. 

Les voies respiratoires des chevaux ne présentaient pas de traces 
bien nettes d'irdtation et un survivant, dont l'auteur examina avec soin 
les poumons trente heures après l'explosion, ne présentait aucun 
~ymptôm~ de bronchite ni de pneumonie, quoique ayant été exposé 
longtemps à l'after-damp et ayant à peine repris connaissance. 

Dans le tab]eau ci-conh•e, l'nutem· n résumé l'action sur les 
hommes et les lumières des guz const.iluant l'af'ter-damp. 

(1) A1·chiv fïi.r Hy,qit:Jie, vol. XVHI, t895, p. 180. 
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Effets produits par l'after-damp, la chaleur et la violence 
sur le parcours de l'explosion. 

J. AFTER-DAMP. 

Des considérations qui précèdent, il est aisé de condure que 
l'after-damp cause fréquemment la mort, soit par suite du manque 
d'oxygène, soit par suite de la présence de l'oxyde de carbone. Si 
l'after-damp était complètement privé d'oxygène, ]a présence de 
l'oxyde de carbone importerait peu, puisque ce sont Jà deux causes 
produisant les mêmes eflets. 

En fait, il est hors de doute qu'à Tylorstown, Ja cause de la mort 
fut, d'une manière presque absolue, l'empoisonnement par l'oxyde 
de carbone et non le manque d'oxygène. D~1ns ce dernier cas, la 
face, les lèvre~, ]a langue ont une teinte bleue et l'on constate la 
dilatation des veines du cou et d'une partie de ·la poitrine. Si 
l'oxyde de carbone existe également dans l'atmosphère nocive, la 
teinte bleue subsiste néanmoii1s. La mort survient avant que le sang 
veineux ait eu le temps de se saturer de J'oxyde de carbone, chez 
Jes animaux tout au moins. A ce sujet, voici les notes concernant 
une souris qui fut introduite brusquement dans du gaz d'éclairage., 
lequel contient environ 5°/o CO mais pas d'oxygène : 

Pattes pâles, mais bleuâtres. Langue bleue; museau ct lèvre rose foncé. Teinte 
de la peau : bleue vers la région anale, ainsi que dans le voisinage des yeux. A la 
coupe, le sang des intestins est de couleur bleu rougeâtre; les grandes veines de 
l'abdomen, gonflées de sang bleu. Foie congestionné de sang bleu rosé. Poumons 
rose clair. A l'essai colorimt>trique, l'hémoglobino du foie, des reins et de la veine 
cave inférieure fut trouvée saturée d'oxyde de carbone environ au t/5. L'hémo­
globine de la rate libt•e de ce gaz. Celle des poumons semblait être saturée, mais il 
fut impossible d'en obtenir un échantiUon. 

Nous en concluo~s que le sang contenu dans les Yeines et la 
plupart des organes n'est que partiellement saturé dans les cas de 
suffoc:;ltion par une atmosphère privée d'oxygène et contenant une 
teneur élevée d'oxyde de carbone. 

Ce fait explique les guérisons extraordinairement rapides que l'on 
a parfois observées dans les cas d'empoisonnement aigu par le gaz 
d'éclairage : uussitôt que le gaz est chassé des poumons et remplacé 
par un apport copi~ux d'oxygène, le sa11g veineux non saturé qui y 

• ' 1 
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arrive sc charge al>ondumment d'oxygène et produit rapidement la 
guérison dès qu'il est arrivé aux tissus (1). _ 

· A l'exception des n°' 19 et 21; aucun ùes ·hommes tués par l'after­
darnp à Tylorsf.~wn ne présentait l'aspect (JUe nous venons de décrire. 
Donc, il subsistait dans les galeries parcourues par l'explosion Jme 
qu~mt.ité d'oxygène suffisante pour entretenir la vie : 5 °/0 au mini­

·mu~, . soit 25 % d'air pm·. Ce fait nous ca_usa une surprise 
extrême, car nous pensions· que la présence d'oxyde de carbone dans 
l'after-damp supposait la cambnslion de ·tout l'oxygène de ·l'air et, 
par snitP, l'asphyxie pur m::mquc d'oxygène. 

Il existe d'ailleurs d'autres raisons de conclure à la présen.ce de 
l'oxygène, même immédiatement après le passage· de la tlamme. Un 
petit incendie fut découvert, près du puits no 8 après l'explosion de 
Tylorstown, en un endroit où elle ·avait passé. Cet incen~ie était dû 
à l'intlammation d'un pelit soufflard an moment dn passage. D'autre 
part, d'après les expérienees du professeur Clowes, la flamme du 
grisou nécessite environ la même teneur en oxygène qu'une lampe 
où. une bougie. Donc il devait y avoir, 'im.médiatement après le 
pass:1ge de l'explosion, un minimum de 17 °/o d'oxygène disponible 
en cet endroit. En· d'autres, le ùoisag~ avait été brûlé et l'on retrouve 
une cnsquelte brûlée ég~llemenf. Des faits analogues sont constatés, 
d'ailleurs, dans toutes les explosions. Or, la combustion ne peut 
s'opérer qu'en présence d'une grande quantité d'air pur dans les 
galeries oit l'explosion vient de passer. Ces incendies sont une 
source de danger, eu égard au grisou qui peut s'accumuler au toit. 
Il est probable qu'ils seraient. plus fréquents s'ils n'étaient · éteints · 
par la poussée gazeuse de l'explosion, ainsi que par l'averse de 
poussière, de menu, etc., qu'eUe entraîne. 

On peut conclure de ce qui ·préc·ède qu'en moyenne, l'atmosphère 
contient 50 °/0) d'air . au moins dans les galeries que l'explosion 
vint de parcourir. En certains· endroits, · cette · proportion atteint 
80 °/0) et même plus, probablement oit il n'y a pus assez de poussière 
pour consumer la lot.alité de l'oxygène présent. Il faut tenir compte 
également de .l'at) port fourni par ~es courants qui arrivent des masses 
d'àir voisines, dont ils sont aspirés au moment où, l'after-damp se 
·refroidiss:mt, a lieu la condensation de l'humidité qu'il renferme. 

(1) Un cas intéres.~nt a été décrit par M. Jè colonel Elsdale, dans !e Nit1eteenth 
Cenlury, vol. XXIX, t89.l, p. 719. 
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Cela étant, puisque l'after-damp est dilué avec 50 à 80 °/o d'air, le 
mélange total ne contiendra pas plus de 0.6 à t.5 °/o d'oxyde de car­
bone. La distribution du sang saturé dans les. vaisseaux semble 
çonfirmer cette conclusion. M. le professeur Héger a démontré, en 
efl'et, qu'en cas d'intoxication violente par des teneurs relativement 
élevées d'oxyde de carbone, ce gaz ne peut être décelé dans le 
sung de la rate à l'examen spectroscopique : la mort est si rapide 
que, tout comme dans Je cas de sullocation par le gaz d'éclairage, le 
sang veineux n'a pas le temps ' 'oulu pour se saturer d'oxyde de 
carbone. C'est Jo manque soudain d'oxygène, dû à l'empoisonne­
ment par l'oxyde de carbone, qui produit un arrêt réflexe de la 
circulation, de même que dans le cas de La sutfoc~ltion par absence 
d'oxygène; et cet arrêt empêche le sang veineux d'atteindre, ayant 
la mort, un degré suffisant de saturation. 

Dans les échantillons de sang veineux provenant des victimes 
n°' t 2 et 44, le degré de saturation de l'hémoglobine était de 79 °/o· 
C'est un degré très élevé, tel que l'on ne peut s'attendre à rencontrer 
<JUe dans les cas où la mort a été causée par une proportion très 
petite d'oxyde de carbone. Le n° i2 mourut au sein d'un after-damp 
tl·ès dilué;car il n'était pas brûlé et gisait à côté d'une lampe allumée. 
Donc il ne pouvait y avoit· plus de 1/6 after-damp dans J'atmo­
sphère. D'autre part, le n° 44 était couvert de poussière de houille et 
brûlé de toutes parts; une couche de poussière recouvrait la bouche. 
n UV~Iit évidemment été exposé· en plein à l'explosion. Comme le 
degré de saturation du sang était exactement 1e même chez ces deux 
victimes, nous en conclurons que la teneur de l'oxyde de carbone 
diffère peu entre l'atmosphère d'un endroit situé sur le trajet même 
de l'explosion ct celle d'un autre oit elle n'avait cessé de rester 
propre à entretenir la combustion. Le degré de saturation élevé du 
~0 • 44 ne présente riE'!n d'anormal, car il semble avoir été cie règle 
que, dans tous les cas où les brûlures étaient graves, la teinte rouge­
carmin du sang était fort prononcée . 
. Chez les chevaux, le degré de saturation était très élevé également, 

et exactement le même dans les deux ventricules. Ce fait démontre 
à l'évidence que la mort survint dans une atmosphère contenunt une 
quantité fort restreinte d'oxyde de carbone. On peut déduire la 
même conclusion de ce que le sang de la rate, quoique paraissant 
foncé dans certains cas, présentait à l'analyse ~·n degré de satur:ation 
presque aussi élevé q~e celui des autres parties du corps. Tel fut 
le cas du cheval n° 6 dont le sang, très foncé, fut spécialement 
examiné. 
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Comme la teneur d'oxyde d.e carbone dans l'air des galeries que 
parcourt ]•explosion est d'une grande. importance, l'auteur a fait des 
observations sur des. anim:mx placés ~Jans des atmosphères ~on te­
nant d~s quantités diverses d'oxyde de carbone, à l'effet .de se rendre 
compte des phénom~ncs correspondant ù chacune_ d'elles. 

I.- Souris introduite dans de 'l'air contenant 5.6 °/o d'oxyde de carbone. Au bout 
de 1511, l'animal pm·d connaissance. Convulsions après 2011• Tout mouvement ce8se 
au bout Ile 1 114'. 

A l'examen post mortem, la peau des palles, etc., fut lrOu\·ée pâle et . bleu rou­
geâtre lorsque la .teinte était visible. La langue ct les lèvrei congestionnées et bleu­
rougeàtJ·e ft\ncé. Le foie eL les reins congestionnés et bleu-rougeâtre. Le sang du 
foie el des YCines abdominales saturé d'oxyde de carbone, à em·h·on 60 •fo. Au spec­
troscope, les handes d'oxyde de c:u·hone n'étaient que faiblement visibles. La solÙ­
tion de sang, compal'ée comme couleur à celle qui provenait du cadavre no i2, f11t 
trouvée moins rose. Le sang des reins était saturé à 50 Ofo environ. Celui de la rate·· 
ne marquait aucune tmce d'oxyde de carboné au spectroscope. 

A .en juger par cet examen, il devait y aYoir beaucoup moins 
que 5,6 Ofo d'oxyde de carbone dans l'after-damp à Tylorslown. 

11. - Souris intt•oduite dans l'ah· contenant i ,8 °/o t.l'oxydc de carbone. Convul­
sions après 4011. Tout mou\'ement cesse nu hout de 31• 

A l'examen post mortem, on trou,•e la peau pâle, le foie rouge ct •!ongestionné, 
Ja langue rose, de même que la partie supérieut'C de l'intestin grêle. Le sang veineux 
de la ,·elne nxillaire saturé à 8() 0/o· La solution semblait être exactement de mê~e 
teinte que celle du cadavre n°-12 ('t donna, après ·réduction, une double bande fort 
distincte. La rate, de cou,leur rouge foncé, ne fourniL pas assez de sang pou1• 
l'examen. 

lU. - La même expél'Ïence ùo.nna les mêmes résulwts quant à la· satut•ntion du 
sang, mais Ja cessaûo11 des mouv~ments survinl un peu plus lard. 

Si l'air contient ·des quantités moindres d'oxyde de carbone, 
la mort art•ive moins vite (à partir de0,5 °/o), mais ]a saturati01~ finale 
du s·ang est sensiblement la même. . . 

Pour se rendre compte de J'influence .d'un gaz inerte, influence 
qui se manifeste lorsqt~e. la quantité d'oxyde de carbone diminue sur 
Je parcou-rs de l'explosion, 1\mteur n f~•it urie expérience avec de 
l'air contenant iSO o;,. d'hydrogène, représentant l'azote de l'after­
damp. Teneur ~·oxyde: de ·carbone : 1,8 °/o· 
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IV.- L'animal tomba au bout de 20''. Convulsions après 30". Cessation de tout 
mouvement : 21• · 

A l'examen post mortem, la peau était p:lJe. Les lèvres et la langue bleu-rougeâtre. 
Le foie rouge et congestionné. Le sang de la .veine axillaire et du foie saturé ·a. 
80 °/o environ. Teinte semblable à celle du sang provenant du n° 12. Rate conges­
tionnée. Le sang de Ja rate ne donna aucune trace de la double bande après réduc­
tion; donc son degré de saturation était infhieur à 30 °/0 • 

D'après cette expérience, on peut admettre qu'il y avait au maxi­
mum 2°/0 d'oxyde de carbone dans l'air qui se trouvait sur le trajet de 
l'explosion, au moins dans celui où furent tués les chevaux examinés, 
puisque même le sang de la rate était fortement saturé d'oxyde de 
carbone et donnait, après réduction, une double bande d'absorption 
nettement distincte. 

L'irritation des yeux et des voies respiratoires semble être res­
sentie en général dans l'air contenant l'after-damp. C'est probable­
ment l'acide sulfureux qui en est la cause (1). ·~lais nous pensons qu'il 
n'y en avait pas en proportion toxique. 

D'après tout ce qui précède, .on peut admettre que le mélange 
gazeux présent lorsqu'une explosion vient de se produire comprend 
en moyenne 50 à 70 °/o d'air·, 1 à 1 i/2 °/o d'oxyde de carbone, 4 à 6 oj0 

d'a~ide carbonique et de l'azote. Il est clair que ces chiffres ne 
peuvent être que grossièrement approximatifs; néanmoins ils 
peuvent servir de base à l'effet d'apprécier l'action de l'after-damp, 
ainsi que le délai maximum dont on peut disposer utilement pour 
fournir de l'air frais aux hommes qui gi'sent dans la mine. 

La présence de 4 à 6 °/o d'acide carbonique causera une oppres­
sion légère, mais rien de plus. Cette oppression, propre à aug­
menter indirectement J'apport d'oxygène aux poumons, compen­
sera ainsi la pauvrété de l'atmosphère. 

Quant à la proportion d'oxyde de carbone, elle est plus que 
suffisante pour amenflr la mort, mais pas immédiatement. Se basant 
sur les expériences ~i-dessus décrites et tenant compte de ce que les 
échanges respiratoires sont vingt fois plus rapides chez la souris que 
chez l'homme, on peut admettre que la mort ne surviendra qu'au 
bout d'un délai variant de 40 minutes à 1 heure, délai qu'il s'agit de 
mettre à profit pour le sauvetage. Ln perte de connaissance sur­
viendra beaucoup plus tôt, au bout de 8 à 1.2 minutes en général.· 

(1) Dans le pays de Galles, on considère communément I'after-damp comme du 
soufre et son odeur est dite sulfut·euse. 
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II. _· ÉLÉV.A.TIO'N DE TEMPÉRATURE. 

En l'absence de résultats expérimentaux directs relalifs aux 
conditions physiques et chimiqués suivant lesquelles se propagent 
les explos~ons, il est absolument impossible de se faire une idée, 
même approximative, de la manière dont se produisent" les brûlures. 

A Tylorstown, aucune des victimes n'a péri des suites de brûlures 
mais souvent- et surtout lorsque le haut du corps n'est pas protégé 
par les vêtements·- il arrive qu'une partie suffisamment étendue de 
l'épiderme se trouve atteinte pour causer la mort, indép.endamment 
des effets de l'after-damp. 

Toutefois, il faudrait se garder de eonclure trop rapidement à cet 
égard. Lors de l'explosion de Park Slip, sur 1 fO ouvriers qui trou­
vèrent la mort, le rapport médical affirme que 4 seulement périrent 
par l'a{ter-damp, tandis que fOO autres succombèrent aux brûlures 
et aux chocs qu'ils subirent. Mais, d'autre part, le rapport officiel de 
MM. ~obson et Atkinson établit de la manière J:;t plus formelle que 
la plupart des victimes ne se trouvaient aucunement dans le voisi­
nage des flammes dues à l'explosion; certaines d'entre elles par­
couraieni la mine plusieurs heures après J'explosion, sans se plaindre 
de brûlures, jusqu'au . moment où, pénétrant trop avant dans 
l'aftcr-damp, elles trouvèrent la mort. Nous en concluons que 
l'examen des cadavres peut, sans aucun doute, donner lieu à des 
opinions erronées quant à la gt•avilé et même à la réalité des brû­
lures .(1). 

La chaleur de combustion du méthane (ou du gaz dégagé par les 
poussières de houille) est d'em'Îron f2000, si on déduit la ch:tleur 
latente de la vapeur d'eau formée. En d'autres termes~ l'unité de 
poids de méthane produit, par sa ·combustion complète, une quantité 
de chaleur suffisante pour élever de fo C. la température. de 12000 

( 1) Dans une note publiée en f8i~, John Buddle, l'inspecteur des · mines bien 
connu, estimait qu'à la suite d'une explosion, la proportion moyenne des morts 
par suffocation. s'élève à 7:S 0 /o au moins. De l'13xamen des plans relatifs à une ou 
deux des \)lus récentes catastrophes, nous sommes atTivé à une conclusion ana­
logue (British Associatio~'· Report, 1894) . . Nous sommes d'avis qu~ les causes 
indiquées en général lors des enquêtes sont absolument inexactes. Il est admissible 
de déduire des laits mis en lumière par l'explosion de Tylorstown, que 90 o/o des 
victimes succombent, en moyenne, dans les catastropheS minières, sous l'action de 
l' aft.er-damp. 
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unités de poids d'eau. La combustion d'un ''olume de méthane 
demande cm·iron 10 vol. d'air. La tempé.rature du mélange explosif 
ne dépasse pas 2000° C. (1). Il est probable que cette température ne 
sera. at1einte à aucun moment, car une grande quantité de chaleur 
est absorbée par l'échauffement, l'agglutination ou J.a distillation de 
la poussière de houille qui se trouve déjà en suspension dans J'air (2). 

. lmmédinlement après la flamme de l'explosion passe un tourbillon 
de poussière, de menu, etc., dont l'action réfrigérante sur l'a{'ter­
damp chaud doit êlre des plus prononcées et des plus rapides Il y 
a généralement au moins un pouce de poussière sur le sol des gale­
ries de roulage ct il y en a égal~ment beaucoup sur les uoisagcs . 
ainsi que les parois. Toute cette poussière, fine ou non, sera ''iolern­
mcnt Lalayéc p~u· le souffle de l'explosion. Admettant sur le sol 
une couche de poussière d'une épaisseur d'un pouce (25.4mm) et une 
hauteur de galerie égale à 6 pieds (tm.829), on en déduit une propor-

(1) MALLARD ct LE CHA1'&LJER. Ânna.le/1 dt!S Mines, 8• vol., t. IV, p. ~09. 
Les cbifft·es t1•ouv(is pat• ces savants ingénieurs sont ue 2150° comme température 

oe combustion, à volume constant, du mélange d'air et !.le grisou dont les propor­
tions coi·rcspondcnt à une combustion totale, ct f8~0o sous pression constante. 

(Note ·du fmduclettr.) 

(~) La poussii•re . provenant du charbonnage d'Albion, contigu à celui de Tylor­
stown, dégage :1.4.1. %de produits volatils, d'après l'analyse de M. Orsman publiée 
dans Je rapport de ~L Henry Hall à la Commission des Poussières, p. 15. Admet­
tons, cc qui est vraisemblable, que la moilié environ de ces p1·oduits \'Olatils soit 
mise en liberté au cours de l'explosion; chaque volume de poussière dégagera f/1.4 
de son poids, soit H;Q fois son rolume de gaz de houille. Si llonc la quantité de tine 
poussière de houille en suspension dans l'air est de O.i 0 /o en ,·olumc, elle dégagera 
une quantité ue gar. correspondanle à l'a{ter-d<tmp non dilué; il en fut ainsi à 
Tylorstown. 

La prE'seuce d'une quantité nolahlcment supéi'Ïeure à O. i 0 /o de poussière fi.:.e 
J>rovoqum·ait l'absorption p:.tr la poussière d'une quaulité de chaleur et la produc­
tion d'une quantité de gaz telles que la propagation de l'explosion se trouverait 
arrêtée D'autre part, a\'CC moins de O. t 0/o, il n.'Y muait pas production d'une 
quantité de gaz suffisante pom· propaget• l'explosion, ou tout au moins pour engen­
drer un a(te1·-rlamp conLcnant de l'oxyde de cm·honc. Nous pouvons doue considérer 
-û.f Ofo comme étant la proportion probable, en volumes, de la poussière en suspen­
sion dans l'almoSJlhère exploshe Il y aurait inconteslablcment grand intérêt à 

pouvoir réaliser des expériences pr<>pres à élucidet• cette question, ainsi que 
<l'auti'CS se rattachant à la p1·opagation des explosiùns de poussières. Il ne semble 
pas imp•·obable, par exemple, que des mesures telles que l'enlè,•emcnt de l'excès 
de poussière ou hien l'arrosage modéré ou parliel, pratiqués si régulièrement dans 
maints charbonnages, soient propres à augmenter, nu lieu de diminuer, les chances 
<l'une explosion de pouss1ère. 
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tion d'environ 1 1/2 °/0 de poussière en suspension dans l'after-damp 
chaud. Or, la quantité de chaleur nécessaire pour l'échaufl'ement 
d'un volume donné de poussière de houille est environ 100~ fois plus 
grande que ·s'il s'agit d'un même volume d'air ou d'after-damp. 
llonc l'addition des 11/2 °/o ·de poussière de charbon à l'after-damp 
refroidira rapidement le tout à une température d'environ 1.o0°. 

Une autre c~use de refroidissement, c'est le mélange · de I'after­
damp pur avec l'air non consumé. Nous avons montré qu'au 
moment où l'explosion vient de parcourir les galeries, il reste· 
en général au moins oO. 0/o d'air intact. La température moyenne se 
trouvera donc réduite à 70° C. ou moins encore. D'autre p.art, le 
heurt violent de la masse gazeuse contre le toit, le sol et les parois 
des galeries, causera un nouvel et rapide abaissement de tempéra­
ture, de telJe sorte qu'au bout de très peu de temps, elle ne dépas­
sera cërtainement pas 60°. Une teJle température pourrait être 
suppo1·table dans l'air sec; mais dans J'a{tet"-damp dilué, il se trouve 
environ 10 °/o d'humidité, et l'air échautl'é à 60 °/o est à demi saturé. 
Dans une telle atmosphèr·e, la respiration est pénible et la tempéra­
ture du corps· s'élèvè rapidement. Toutefois, l'air ne tarder~ pas à 
refroidir, et comme il est plus sec et ·plus froid dans le voisinage du 
sol, on se placera dans Ja situation la plus favorable si l'on se 
couche à tex:re. 

Il est proba_ble que l'excès de poussière n'agira pas uniquement 
en absorbant une partie ~e l'énergie de l'explosion, mais encore en 
condensant et en s'as~imilant une partie des produits gazeux 
toxiques que renferme l'atmosphère. On sait, en effet, que la pous­
sièré de bouille a le pouvoir d'absorber les gaz. Ainsi, lorsque s'est 
produite une explosion et que · l'air frais a passé ensuite, même 
depuis quelque temps, l'atmosphère semble néanmoins avoir encore 
une légère action irrita.nte, comme si les ga~ occlus dans )a poussière 
élaient graduellement mis en liberté au moment de son passage. 

Le soulèvement de l'épiderme, observé dans les cas de brûlure 
(voir p. i~4), fut provoq4é probabiement par la soudaine mise en 
liberté du gaz ou de la vapeur d'eau existant· entre les couches de 
l'épiderme, sous l'action si brusque de l'atmosphère très chaude 
engendrée par l'explosion. Nous ne pe~so·ns pas que cette lésion 
implique de dommage sérieux : la couche de gaz et de vapeur 
empêche la· pénétration de la chaleur dans les portions internes -
sauf par radiation -à l'exemple· de ce qui se passe dans le cas d'un 
liquide placé brusquement sut· une surface très chaude ct qui ·prend 

ANN. DiS lii~NES, T, II. 
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l'état sphéroïdal. ~Iême la peau si délicate d'une grenouiHe n'est 
pas endommagée si on plonge l'animal pendant un moment dans du 
plomb fondu. 

Un ingénieur attaché à un charbonnage, qui avait reçu une brû­
lure lors d'une explosion de peu d'importance, nous rapporta que 
la séparation de la couche externe de l'épiderme des mains s'était 
produite immédiatement et que tes ampoules étaient survenues 
plus tard; le derme présentait une certaine siccité. 

Nous pensons qu'un doute réel peut subsister quant au degré de 
danger em~ctif des brûlures produites par les explosions de pous­
sière ; il est certain qu'en général, elles ne sont pas aussi graves 
qu'on le croit habitueJlement et qu'elles sont bien rarement propres 
à causer les ùitlormités que provoquent si souvent les brûlures 
d'autre sorte. 

En résumé, rien n'autorise à aflirmer, comme on l'a· fait à 
maintes reprises, que parmi les hommes ayant succombé à 
l'intoxication par l'oxyde de carbone, il en est une proportion 
notable dont les brûlures eussent été sutlisantes pour causer la 
mort. 

III. - VIOLE:NCE. 

La mort par suite de violence mécanique survint chez cinq des 
victimes, soit 9 °/o du total. Eti outre, parmi celles qui péril'ent sous 
l'action de l'oxyde de carbone, il en est deux ou trois qui reçurent, 
peut-êlre avant là mort, des blessures qui l'eussent certainement 
déterminée. D'autres avaient été. étourdies et étaient tombées sans 
co1maissance par suite de Ja violence du choc. Les blessures pro­
duites, telles que fracture du cràne, Juxation et fracture des 
membres, etc., peuvent vraisemblablement avoir été causées par Ja 
poussèe d'une quantité d'air énorme se déplaçant ave~ w1e vitesse 
d'au I.IlOÎns iOO miHes (1.60 kilomètres) à fheure. 

De tels eflets ne pré~entent rien d'anormal. Dans un ouragan, si 
la diffërence entre deux points voisins situés sur la ligne de direc­
tion du vent est même t~lible au point de ne pouvoir être appréciée à 
l'aide des instruments de mesure ordinaires, la force peut néanmoins 
être telle que les murailles ou les arbres se trouveront renversés et 
que les hommes ou les animaux seront projetés avec une violence 
extrême sur les objets placés dans le voisinage. Si un égout ou bien 
toute autre galerie souterraine commlmique a'•ec l'air extérieur au 
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moyen de ventilateurs placés à une certaine distance l'un de l'autre 
et si le vent souffle dans la direction de la galerie, il se produit un 
tel courant d'air que les flammes découvertes sont éteintes immédia­
tement. Et la dittërence de pression, qui chasse l'air, est trop faible 
pour pouvoir être mesurée. · 

Une poussée motrice équivalente à un pied· d'eau, entre deux points 
peu éloignés d'une galerie dè mine, suHit 'pour donner naissance à 
une poussée. des plus violentes, propre à produire ·des ravages 
redotl.tables. Étant donné que les wagonnets, les bois~ges, les 
cages, etc., qui se trouvent sur le trajet d'une explosion sont plutôt 
entratn~s en bloc, il est probable que la force d'en.traînement, 
développée surtout par l'expansion due à l'échauO'etp.ent, n'est pas 
des plus considérables. Les hommes placés dans le voisinage du 
chemin que parcourt l'explosion perçoivent parfois la soudaine 
irruption de la masse gazeuse sous forme d'une sorte de sifflement. 
Cette impression correspond à une .brusque, mais faible modification 
de la pression ; elle est causée par une petite quantité d'air qui 
passe très rapidement dans l'oreille moyenne à travers la trompe 
d'Eustache. S'il y avait réellement un accroissement soudain et 
considérable de pression, il crèverait le tympan et provoquerait la 
surdité. Même la légère augmentation de pression qne l'on subit 
lorsqu'on descend dans un puits est suffisante pour causer une ten· 
sion désagréable du tympan lorsque les trompes d'Eustache sont 
obstruées par un catarrhe. 

Ce qui précède nous porte à croire que la plupart des blessures 
proviennent de la poussée violente de la masse gazeuse, qui soulève 
les hommes et les projette ·avec force sur·Jes objets environnants. La 
conclusion pratique à en tirer, c'est que les hommes, dès qu'il~ 
entendent approcher l'explosion, ne doivent jamais tenter de se 
sauver à la course niais tout au contraire, se coucher à plat et 
autant que possible en un endroit où ils soient à l'abri du choc des 
wagonnets ou autres objets qui peuvent être projetés par la violence 
de l'explosion. 

(La fin à la prochaine livraison.) 


